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1. Imie | Nazwiske
Fawet Grzegorz CIEZKOWSK]

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystycene = ¢ podaniem naowy, micfsca | roku lch uryskania oraz
tytutu rozprawy doktorskiej

a) doktor nauk technicznych, Mechanika
Wydzlak Samochoddw | Maseyn Robocoyoh Politechniki Warszawskie], Warszawa 27 wrzednla 2006
Temat pracy doktorskie|: Analiza teoretycona | dudwiadczalna obciazen granicznych i pracy kruszenia
FPromotor:
prof. nrw. dr hab, ing. Jan Zawada
Recenzencl:
prof. nzw. dr hab. inZ. Krzysztof Molski
prof. dr hab, ini. Gustaw Tyrg

bl magister ingynier, Mechanika | Budowa Maszyn, Maszyny Robooze Cietkie
Whydziat Sarmochoddw | Maszyn Roboczych Politechnikl Warszawskle], Warszawa 23 stycznia 2002
Temat pracy magisterskie): Analiza obcigzonia osrodka kruchego ptaskimi stemplami (ptaski | praestrzenny
stan deformacji).
Promobar:
prof, naw, dr hab. inz Jan Zawada
) technik mechanik, obrdbka skrawaniom
Tedchnikum hMechaniczne nr. 1w Warszawie, Warsrawa 1995

3. Informacie o dotycherasowym matrudnieniu w jednostkach naukowych) artystyczmych.

2007 - do obecnie Adiunkt w Instytucic Maszyn Robocoych Ciezkich, w Zakiadzie Maszyn Budowlanych
na Widzlale Samochoddw | Maszyn Robocoyeh Politechniki Warszawskiej
2006 Z00Tr. Asystent w Instytucie Maszyn Robocrych Ciedkich, w Zakiadzie Masoyn Budowlarych

n Wdziale Samochodow | Maszoyn Robocoych Politechniki Warszawskie)

4. Wskazanig osiggniecia wynikajgoego 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 sptuki (Dz. U, 2017 r. poz. 1739):

a) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego,

Cigikowski P, 2013, Analiza procesdw rozdrabniania w massoynowych procesach kruszenia. Prace naukowe
PAFCHAMIES 3 273, strory 203, Ofioyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 155N [SBMN 978-83-7814-910-1
Recen2endi wydawniczy:

prof. dr hab, ing, lan S2apowski,

dr haby, Stefan Gdraboryk, prof, IMBIGS

b} oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac | osiggnietych wynikdw wraz 7 omdwieniem ich
ewentualnego wykorzrystania.

b.1. Uzasadnienie wyboru termatu

Rozdrabnianie geomateriatéw to jeden 2 najbardzie] energochionmych procesdw technologicznych. Knuszarki
szezghowe 53 masynami powszechnee stosowanymi w procesach bruszenia | niniejsza praca dotyvozy
kompleksowe) analizy procesdw rozdrabniania w tych maszynach.

Mechanika kruszenla, 2e wagledu na Hobone wiasciwosc osrodkdw kruchych i skomplikowany przebieg
procesdw w maszynach, najduje sk na poczgthu naukowepo roowoju, Warunkiem jej rofwoju 53 m. in, rdine
analicy procesdw elementarmyeh, oparte na solldnych podstawach oraz wiszechstronne badania procesdw
raasrynowoeit i ich matematyczne modelowanis.

studia nad efekbywnodcy procesdw masoymowych wymagajs badania procde wsoystkim  wphoanu
parametrdw konstrukoyinych | kinematycomyveh na preebleg procestw rosdrabniania, Tego rodeaju bwestio nie 53
dobrze rozpoznane (np. wphyw na efekbywnost kruszenia zmienionych w stosunku do tradyovinych nowych phyt
rordrabriajgoych]. Moina slormutowad zatem dwa glowne problemy:

1) ckredlanie wphrwu parametrdw Eonstrukoyimpch | kinematycrnyeh masoyn na sity, energie kruszenia i
wydajnoseg,

2] okredlanie przvdatnosci nowych  konstrukcji phyt rozdrabniajgoych  uksztaftowanych wg  rozwazardh
tearetycanych,
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Zaprojektowanie nowego ksztaltu powlerzchni phyt rozdrabniajacy skaty 2 mniejszym zapotrzebowaniem na
eperpgie | sity kruszenia nit phyty tradycyjne wydaje sig byl trafym wyborem tematu, ratoden | celu badan
naukowych proyletym priez Autora, Wyniki przedetawione w pracy 53 efektemn dlugoletnie) pracy cbejmujgoe)
realizacje projektdw badawczych o numerach 3380/8/T02/2009/36 | 501/H,/1154/0165.

b.2. Cele naukowe pracy

Analiza elementarmych procesdw rozdrobniania:

1. Prreprowadzende prob  rozdrabniania blokéw  skalnych  roinymi wkfadamd  stempli (stemplami
wipttosiowyml, grupy stempli wspdtosiowych | niewspdtosiowymi) i identyfikacls wstawienia stempli
umosliwiajgca okreslenie korzystne] geometrii stempli @ uwagi na kryterlum minimalizach sity | pracy
kruszenia.

2. Opracowanie autorskich rozwizzan w zakresie modelowania phyt szczgkowych pezeznaczonych do
rozdrabnlania materiatdw kruchych, bazujacych na kinematyczne] ocenie nodnodcl granicang,

3. Przeprowadzenie eksperymentalne] weryfikacii wptywu ksztaftu karbu phyt rozdrabniajgoych, w ym
nowego typu phyty Gpracowane] przez autora na efektywnodé procesu kruszenia, analizg obcigdenla komory
kruszarkl, siby, prace itp,,

4. Zaproponowanie metody wyinagzania indeksdw Rittingera | Bonda w oparciu o elementarne testy
wytroymatodciows oraz zastosowanie hipotez Rittingera | Bonda do oszacowania encrgii kruszenla przy
uwipglednienlu skiadu Ziarnowego produktbu,

5. Eksperymentalna werylikacia jednoetapowych | dwuetapowych procesdw rozdrabniania skal i wskazanie
korzyici z realizacji kruszenia w dwuetapowym procesie z uwagl na zmniejszenie energii procesu kruszenta.

6. Analiza wphywu 2miany potoienia punktu podparcia phyty rozporowej na parametry eksploatacyine
kruszarki.

W niniejszej pracy przedstawiono bogaty program badan doswiadczalnych dotyczacy procesdw kruszenia.
Badania byty realizowane na skafach o réinych whasciwodcach wytrzymatodciowych (wapien mickki, wapled
Twarty, granit, plaskowiec), Badania maszynowych procesdw rozdrabniznia realizowano na modelowe) kruszarce
szczekowej typu Blake'a, wyposatone] w unikalny uktad diagnostyczny porwalajacy na pomiar sit, pracy, rozkiadu
obcigienia kamory
b.2. Struktura pracy

Rorprawa habilitacyina zostatz podzielona na dwie zasadmicze czeicl obejmujgoe przeglad hiteratury i
badania wtasne, W rozdziatach 1-2 przedstawiono przeglad literatury, cel pracy (rozdziat 1) podstawowe
Informacie o procesach kruszenia @ orealizujgcych Je masrynach, podano privkfadowe schematy limis
technologicznych procesdw rozdrabniania, omdwiono rozwiazania pyt rozdrabniajgoych i analizowano badania
dotyezgoe wphnen: 1) powierzchni roboczej piyty rozdrabniajgoe] na proces kruszenia, 2} rddnych rodzajdw
profllowania powierzchni roboczej ptyt rozdrabniajgoych, na jakedt krusywa, 3) parametrow geometrycznych
powierzchni  phyt  rozdrabniajgoych  na efektywnodd  pracy  kruszarek. Analiowano tei ruiyce phyt
rozdrabniajgeych, Kolejne rozdziaty od 3 do 6 dotycza badar wasnych, | przegladu literatury. W rozdziale trzedim
chszermie prredstawiono wyniki wiasnych badan elementarnych procesdw kruszenia, 2 uzyvskane rezultaty
weryfikowano w rozdzisdach 4 | 6. Badania pozwolity na okredlenie geometrii karbdw phyt rozdrabniajgoych
korzystnych z uwagl zniszozenia, st 0 pragy kruszenia. W rozdziale czwartym przedstawiono autorskie
opracowanke, algorytm dotyczacy doboru piyt szczekowych dla réénych rozdrabnianych materiafdw. Okredlono
optymalmy  ksztadt karbu, W rozdziale pigtym obszomic przedstawiono wynlkl badan teoretyeonych |
doswiadczalmych dolycegos: 1) wphvwu Trajektorll phviy rozdrabnlalgce) na efektywnosc pracy kruszarek, 2]
rodktadu obcigienia w komorze roboczej kruszarki szezekowei, 3) pordwnania udzialu pracy efektywnej do pracy
mwracanej, 4} pordwnania jednostapowego | dwuetapowego rozdrabniania skat w kruszarce szozekowej
dwurorporowe). Dbszerne badania wykonano na laboralorygne kruszarce wyposalone] w system pomiarowy iy
ria phyoie rozporowsj i seceece stabe, W orozdziale & prredstawiona prostg metode do wyznaczanka Indeksdw
Rittingera | Bonda oraz weryfikacie dodwiadezalng zaproponowans] metody. Calodd rozprawy korficzy wnloskl 2
preeprowadionych srerokich badad i analiz teoretyooyeh rocdzial 7). Zasadnicoymn zadaniern, jakie rostafo
przedstawione w pracy jest pokazanie metodyki badan maszynowych procescw rozdrabniania realizowanych w
kruszarkach szizgkowych.

bulfl.



b.a. Wyniki przeprowadzonych badard
b.4.1. Procesy elementarne badania dodwiadczalne

Preedstawiono podstawowe informacie o rozdrabnianych materlatach | mechankce procesu rozdrabniania.
W pracy zagadnienie rozdrabniania rozpatrywano na drodze analizy doswiadczalnej obejmujace] elementarne
procesy krusrenia. Badania doswiadczalne ohefmawaty wyznaczenie wytrzymaltoso na roznywanie w oparcu o
test brazyliskl, okredlenle wytrzymadodo na Soskanie araz wyznaczenle parametrdw model Coulomba (spdjnodd
i kat tarcia woewngtrznego o). Przedmiotem pracy byto rbadanie wplywu rdinego obcigzania blokdw cial
kruchych {skat] na podstawowe parametry procesu kruszenia, tzn. na sity graniczne, energie kruszenia i
mechanizmy deformaci, W tym celu zostata przeprowadza analiza dodwiadezalng zagadnienta Sciskania blokow
skalmych: stermplami wipdtosiowymi, grupg stempli wipdtasiowych oraz stemplami niewspétosiowymi w rdinych
konfiguracjach. W procesach tych badano zmiany sit kruszenia | energochlonnest procesu w funkeji szeregu
parametraw, miedry innymi wphyw ksztattu stempli (paskie, klinowe, rackraglone), szerokosci stempli oraz
podziatki,

b.4.2 Optymalizaca przekroju popriecinego plyt rozdrabniajacych

W pracy zostata priedstawiona analiza tooretyczna, elementarnych procesdw preecinania blokdw materiatu
ptaskimi stemplami w konfiguracji wspdtoslowego i nicwspdiosiowego ustawienia stempli. Analiza zostaka
przeprowadzona w Qparciu o kinematyczng oceng nosnodel graniczne) prry wykorzystaniu zmodyfikowanego
warunku Coulomba, W oparciu o uryskane wyniki okreslono optymalny profil phyty kruszgos).

Analiza procesu kruszenia ptaskimi stemplami wspdtosiowymi wyznacza graniczng szerokost stempli a,., od
ktorej wystepuje globalny mechanizm zniszczenia polegajacy na preecieciu bioku skalnego. Dla stempli
o mniejszej szerokodel od o, mechanizm zniszezenia jest lokalny, gdzie deformacia ogranicza sie do stref wokat
stempla (mechanizen Prandtla). Wraz ze wzrostemn szerokodei stempli rodnie sita kruszenia i zmbenia sig
mechanirm zniszczenia na mechanizm globalny. Postac globalnego mechanizmu zniszczenia jest zaletna od
parametréw geometrycznych oraz od parametrow wytrzymatodciowych (5., 5., o). Prry priecinaniu materiaty
ptaskimi stemplami wystepuje mechanizm Lciecia lub mechanizm Sciecia @ utworzeniem powierzchn roznmwania,
analoghzne] jaky obserwujemny w testach proby bragylijskicj. Jake optyrmalng sperokodc stempla przyjeto
najmnigjszg szerokoid, dia ktdrej wystepuje przeciecie bloku skalnego (globalny mechanizm zniszczenia) -
odpowiada to grankznej szerokodc stempla gg. Analiza teoretycing preecinania bloku materiate o wysokosc b
crterema praskimi stemplami wapdioziowyml o szerokode o i podziatce £ pokazuje, e w zsleinodc od podzlatki
wystepu|g dwa typy mechanizmdw zniszczenia. DMa matych podziatek sgsiaduiger stemple oddziztujg na materiat
jak jeden szeroki stermpel. W tym przypadku blok skalny doelony jest na polowe. Wraz ze rwiekszeniem
odiophosci pomigdry stemplami nastepuje jakosciowa rmiana mechanizme zniszczenia, dla ktdre] przeciwlegte
stemple tworzg osobne mechanizmy deformacii, Poczywszy od tej podziatki blok dzieli sie na trzy czedd, a
wartosd sty stabilizuje sig. Ten ukiad rozstawienia stempli provicte do projektowania ksztattu phyt jako uklad
generujgcy najlepsry efektywnoid procesy,

Pordwnanie wynikdw symulac]l numerycznych @ badaniami doswiadczalnymi wskazuje, 7e dla szeregy
materlafdw mamy dobra zgodnost zardemo pod wrgledem ilodciowym (wartodd sily) jak i jakosciowym
{mechanizrm deformacjil.

b.4.3. Procesy masoynowe -badania doswiadczalne

tksperymentaine badania maszynowych procesdw kruszenia preeprowadzono na laboratoryinef kruszarce
szeekowe] wyposatone| w system diagnostyczny, ktory umollneia pomiar sit i ich rozkdad w komorze kruszenia,
przamieszczenia  szczgki ruchomej ipredhosc obrotows] wate kruszarki. W oramach badad  procesdw
maszynowych analizowano zmiany sy na rozporze, energii, rozkiadu =it w komorze, wydajnosd techniczng
kruszarki oraz sktad ziarnowy produktu. Zbadano wplyw ksztattu phyt, dodd nadawy, rodzaju procesu
technologicznego (jednoctapowy, dwuetapowy) na te parametry. W pracy badano osiem pestawdw phyt
rozdrabniajgcych: gladkie (zestaw /), o profilu trojkatnym, gdzie wystepy (karby, stemple, zeby) na phycie staloj i
ruchomej 53 rozmieszczone wrghedern sichie wspitosiowo (zestaw I} oraz niewspotosiowo (zestaw I, gdrie
wystepy proesuniete s wigledem siebie o wartodd podziatki 1), phyly o zrmicane] podziatoe | wysokosciach karbu
{wspdtoziowe -2estaw IV, niewspotosiowe -zestaw V] oraz uktady kombinowane phyt: gladka + trdjkatna (zestaw
W), gladka + phytka o zmienne] podziafor | wysokosd karbu (zestaw W), trojkatna + phytka o zmienne] podsatoe
i wysokodcl karbu (zestaw VI, Analiza wiymnikdw wykazuje bardzo istelny wahw ksztattu phyty na rozkiad ziam,
obcigzenle driatajace na kruszarke, prace kruszenia | parametry techniczre, a miangwicie:
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*  analiza rockiadu wislkodel ziarn produktu pokazuje, Is podezas kruszenla przez gtadkie phyty uzyskano
wieksza bod¢ mizty @ pylu wprodukcie rozdrobnienia w pordwnaniu do innych zestawdw pht
roedrabniapgoych,

¥ najmmicjsze sify dzlafalgee na kruszarke wystepujg dia phyt o rmienne] podziatce |wysokosc karbow
{zardwno dla uktad karbéw wspotosiowegn, jak i nie wspdtosiowego), 2af najwieksza wartosc sit kruszenia
whysTepuje dia phyt pradiich,

#  rewrgledu na prace kruszenla najkorzystniejsze s3 phyty o omiennej podziaton | wysokosd karbu, dia ktdrych
praca kruszenla jest o 50% mnigjsza niz w przypadku gladkich phyt | o 35% mnigjsza w stosunky do phyt z
rdwnbephem ukfademn karbdw,

» analiza wydajnodc techniczne] pokazuje, e dla plyt o zmienngj geometrii zebdw wydajnoda spada o
potowe, zaé najgorsza wydajnost wystepuje dla piyt ¢ uktadem rdwnoleghych karbdw i wynosi ~25%
wydajnosci procesu rozdrabniania phytami gladkimi,

» zmniefszone zurycle energilw prodesie kiestenia preez phyty o zmiennej podziatce spowodowane jest innym
rozktadem obrigienia w stosunku do plaskich piyt. W przypadky phyt o zmiennej podziatce | wysokosci karbu
najwyiszg prace kruszenia uzyskuje sie w drodkowych segmentach, ale w przypadhu plaskich phyt i piyt o
trdjkgtryemmn profilu | stakej podzlafoe w dolnych segmentach,

W opracy przedstawiono takie pordwnanic dendch technologi procesdw rozdrabniania -jednoetapows i
dwuetapowa. lednoetapowe kruszenie preeprowadzono dia szezelimy wylotowej e- = 11mm (A), a rozdrabnignie
dwrustopniowe prroprowadzons dia seceelin g = 24 mm (8) 1 2Imm [C0 0. Nadawa stosowana w drugim etapie
miafa zlama o rozmlarach 8 16, 315mm (0) 1 16 L5 men [0, Madawa stosowana w obu procesach masta
podobng mase [~ 10kg) i rozmiar ziarn nadawy wynosit D = 90mm. Badania rozdrobnienia realizowano na
uktadzie kombinowanym phyt rordrabniajacych pomiedzy piytg gladks i pyta o zmienne| podziatee i wysokodo
karbu, Analiza woynlbkdw pordemaeczyoh badad procesdw jedno- | dwueldpowego umozlvla na wilgpng ooendg
parametrdw technologicznych:

¥ analiza sktadu ziarnowego pokazuje, 2o proces dwuetapowy (8 + 0, gdzie w drugim etapie nadawa byta D
= 2431, 5mm dajoe podobny rozktad uziarnienia w stosunku do procesy jednoetapowego,

¥ w przypadky procesu & + £ {nadawa w drugim etapie [ = 1623 1.5mm) wystepupe nacznle wigoe] frakeli o

drednicy o = Emm w stosunku do procesu jednoetapowego A,

F wartosf srednie] sity kruszenia Feas jost silnie owigrana z wiclkedoly szezeling wylotowej -, Dla szozeling . =
2drnr sita kruszenia jest 347 krotnle razy mnlejsza ankbell dia szezeliny & = 11mvn w raleinoda od rodzaju
shaty,

¥ proces dwuetapowy jest efektywny energetyeznie. W analizowanych procesach kruszenia skat uzyskano od
& do 455 mnicjsre aubycle energli,

¥ wydajnofé procesu dwueiapowego typu B+ U jest wyisza okofo 30% w stosunku do procesu
jednoetapowego | dwustapowegs B+ 0,

bAd, Wieiosk kodcowe

Gidwnym osigenicciem pracy jest precdstawienic metodyki badan dedwiadczalnych maszynowych prooesow
rozdrabniania realizowanych w kruszarkach szozekowych,

Wopracy proedstawions preeghiyd lMeratury podwiccony MasIyrowym Procesom InssCienis oe srczegdlnm
uwwzglednieniem wphpwu profilu phyt kruszaoych na parametry eksploatacyjne tj. sity, energie kruszenia sklad
ziarnowy produktu, ouiycie pht.

Praca rawicra bogaty progrom badad dedwisdezainych obejrmujgoy badania elementarnych procestw
kruszenia oraz badania masoynowych procesdw rozdrabniania reslizowanych ne laboratoryjne] kmpszanoe
dwurozporowej szczekows), wyposszone] w unikalny vkfad diagnostyczny poowalzjgoy na pomiar s, pracy,
rockfadu abeigionia kamaory,

Woramach badad elementarnych preeprowadzons toesty wytreymaboloiowe szercpu skad obejmujgoe testy
jednoosiowego Scickania i testy brazylijskle oraz badania prrecinania bokdw skalmweh stemplami o régnym
ksztatcie. Badania te obejmowaty ukfady pojedynczych stempll Jak | uktady stempli wipdbosiownych i
nilewspdbosiowych,

Przy wykorzystanly kinemalyoine] oceny nosnosd praniczne] wynatzono optymalny ksztait karbodw phty
kruszgcej 1. szerokoic stempli i ich rozstaw {podziatke] w funkei roemiar krusconego materiatu. Roowigzania te
rworyfikowano doswiadezalnie, W kruszarkach szozekowych adleglofd pomledzy srerekami mmlenia sio wraz z
wiysokoacig | optymalny profil pivly powinien  byd dostosowany do geometrii komory | parametrdw
wytrzymatosciowych  kruszonege materlaby, Bazujac na  badamiach  teorctycznyeh |0 doswiadczalnych
elementarnych procestw kruszenia zostata opracowana | wykenana phia kruszgca o rmiennej podziatce i
wysokodel karbu,

W. ‘



Gtdernym codem proacy bylo przedstawienie kompleksowych badar maszynowego procesu kruszenia przy
wykorzystaniu zaproponowanych pivl o zmicnnym profilu i pordwnaniu ich z szeregiem innych zestawow phyt.
W oparciu o te badania mozna sformulowad nastepajgoe whioski
s phyty o zmicnnym profile koroystnie wphywajg na zmniejszenie sity | energii kruszenia w pordwnaniu do phyt
tradycyjrych,

= analiza rozkladu obcigienia w komarze Eruszacki pokazuje, e phyty o emicnnym profile generujg inny rozktad
woslosunky do pozostobych phve. [a pht o rmdennym profilu Srodkowa coedd komory et najbardzle]
obcigiona, 2as dia phvl glodkich i piyt z karbami réwnoleghymi obcigzenie zmienia sie narastajgoo w kierunky
dolnej czesci saczaki,

= w przypadku analizy procesdw masnynowych nie stwicrdzono istotnego wphywy ustawienia karbdw phyt
{wipddosiowe coy nicwspotosiowe] wigledem siebie na parametry procesu kruszenka,

+  zuwagi ng pwickszenic wydajnosci procesu korzystne jest stosowanie mieszanych ubdaddw phvt skfadalaovch
sie 7 phyty ghadkie] i phvty o smiennym profily,

= analiza skfadu darnowego pokazule, de podczas rozdrabniania phytami pladkimi uzyskuje sic w produkcie
wigLe] nickorzystne| frakcji pylastej w pordwnaniu z pozosiabyml zestawaml badamych phyt,

= pordemanic procesu rozdrabniania jednoetapowepo | dwuetapowego pokazuje korzvich stosowania
procesdw dwuetapowych. Proces dwuctapowy 2 sepregaca frokeji pomiedzy etaparmi obniZa proce kruszenia,
poprawia sktad ziamowy produktu oraz poprawla wydajnodd procesy technologicznego. 7o wegledu na
uzyskane, obicoujyor rezultaty badan procesdw dwuetapowych, ich kontynuacja jest uzasadniona.

W Aoy Ipropondwano metods wyInaczania energii procesu rozdrabniania przy wykorzystaniu hipotezy
Rittingera | Bonda. Zaproponowano modyfikacle dotyezaon wymnaczania indeksdw Bittingera | Bonda w oparciu
o elementarne testy wytrzymatosciows, z ktdrych wyznaczamy prace kruszenia w probie jednocsiowego
sohskania i prace kruszenia w testach rozrywania na bazie testu brazylijskiepo. Przy oszacowaniu energii kruszenia
koniecing jest uwzglednienic skiadu ziarnowego produktu rozdrobniensa, Japroponowana koncepcja rostata
pozytywnie zweryfikowana badaniami dodwisdozalnymi rozdrabniania piaskowca Mucharz,

Przedstawione w niniejszej pracy wymniki uzasadnialg cefowosd prowadzenla dalszyvch badan modelowych |
dedwiadezalnych procesdw maszynowego rozdrabniania. Zoproponowana w pracy analiza kinematyki kruszark |
analitycane wyznaczenle sit | energii krusienia pokaruje istotny wplyw parametrow konstrukoyinych kruszarek
na efektywnosc procesu, w tym wydajnodcl | pracy kruszenia. Prredstawlone podejicle stanowl e1ap wstepny w
badaniach obcigien kruszarki. Opierano sie bowiem na prostych zafodeniach odnadnie modely ofrodka | maodels
miszezenla kot pomicdey phytami kruszgoymi. Miemniegj jednak uzyskane wyniki majg, rdaniem autora, pewng
wartoid poInawczy i prakiyoeng, oo skfania do proypuszezenia, Ze obrany kierunek badan jest prawidlowy. W
dalzzych pracach praedstawiona metoda oceny pracy kruszarki zostanie rozwinieta proy zaawansowanym modelu
skof uwzpledniajgoen efekt astablenia i uszkodzenia.

b.5. Glowne efekty navkowe pracy

*  Rozwigzanie nowych zagadnied mechanikl krusoenia dotyczgoych obredlania sit | energhl kruszenia, poddatki
i srerokosci karbu, mechanizmdw niszezenia w elementarnych procesach rozdrobnienia.

 Dpracowanie wyiycznych do projekiowania powierzchni phyt kruszgoych.

v Przedotawdenle badan masomowego procesu rozdrabniania dia rdbnego rodzaju pht | ich wphew na
pararmetny eksploatacyjme kruszarki.

¥ Tapropondwanie proste] metody do oszacowania indeksow hipotezy Rittingera i Bonda.

5. Omédwicnie pozostatych osiggnied naukowo - badawoeych [artystycznych).
5.1 Charakterystyka dorobku naukowego publikacyjnego
a) Monografie

a1l Cictkowski P, Maciejewski |, Bgk 5., 2018, Experimental studies on the efficiency of the crushing processes,
LA&F LAMBERT Acadernic Publishing, Heinrich-BScking-Stralle &, 66121 Saarbricken, Nicmoy, pp. 24, ISBN:
978-613-9-84530-9.

A2 Cieikowski P (red], Maclejewskl J., Madkowski 1., Chochot K., 2016, Kruszenie skat - teoria, eksperyment |
rastasowania inoymierskie, Wydswnictwo Maukowe Instytutu Technologii Eksploatadgi -FIE, Radom, [SBM
978-B3 77B9-085 0, 2159,

A3 Chetkowski P (red), 2016, Masoyny Budowlane Laboratorium, Miomma Wydawnicza  Politechniki
‘Warszawskiej, Warszawa 1560 9FE-53-7814-531-8
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b Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych sig w bazach Wios, Scepus, Springer

Bl Cletkowskl P, Maciejewski 1, 2018, Study on Load Distribution in the Working Space of Lever Crusher,
Springer International Publishing AG 2018, In: Timefiejczuk A, tazarz B, Chaari F., Burdzik R, {eds) Advances
in Technical Diagnostics. ICDT 2016, Applicd Condition Monitoring vol 10, po 253-255, DO 10.1007,/978-3-
319-62042-8 23 [WoSs, Springer)

B2 Cietkowski P, Maciejewskl L, Bak 5., 2018, Evaluation of Influence of Crushing Plates Shape on "Muchars®
sandstone Crushing Process. In: Timoficjczuk A, tazarz B., Chaari F., Burdzik R. (eds) Advances in Technical
Dlagnostics, 1ICDT 2016, Applied Condition Monitoring, vol 10, Springer, Cham, pp 233252,
hrtps://doiorg/10,1007/978-3-319-62042-8_22 (WaS, Springer)

B3 Cicikowski P., Macejewski 1., Bgk 5. 2017, Analysis of energy consumption of crushing processes —
comparison of one-stage and two-stage processes, Studia Geotechnica et Mechanica, Vol. 39, No. 2, DO
10.1515/sgem-2017 0012 (Wo5, Scopus)

BA Kwainicwski A, Mirostaw T., Bak 5., Cietkowski P, Maciejewski 1, 2019, Monitoring of soll density during
compaction processes, Proceedings of the 6th International Conference on Condition Monitoring of
Machinery in Non-Stationary Operations, CMMMNO'2018, 20-22 June 2018, Santander, Spain, In: Fernandez
Del Rincon, A, Viadero Rueda, F., Chaari, F., Zimroz, ., Haddar, M., Applied Condition Monitoring, vol 15.
springer International Publishing DOIL0,.1007/978-3-030-11220-2_42 {Springer)

BS Mirostaw 1., Kwasniewski A., Ciezkowskl P., Maciejewski 1., 2019, The model of soil compaction process and
concept of smart compactor, Proceedings of the 6th International Conference on Condition Monitoring of
Machinery in Non Statlonary Operations, CMMMO'2018, 20-22 June 2018, Santander, Spaln, In: Fernandez
Del Rincon, 4., Viadero Rueda, £, Chaari, F., Zimroz, R., Haddar, M., Applied Condition Monitoring, vol 15
springer International Publishing DOI10,1007/978-3-030-11220-2_26 {Springer)

¢} Czasoplsma Inne oraz publikacje kenferencyjne:

C1 Cietkowski P, Bak 5., 2017, Photoelasticity and the Finite Element Method as a Tool for Stress Analysis in the
Elementary Crushing Processes, Machine Dynamics Research, Vol. 41, No. 4, 25--42, (14 phkt MNISW)

C2 Kwalinicwski, &, Cletkowski, P, 2017, Selected Design 1ssues of Togple Plate Selection on the Example of the
Slngle Jaw Crusher, Machine Dynamics Research, Vol, 41, No. 1, 5 17-30, (14 pkt MNiSW)

(3 Clafkowskl, P, Mirostaw, T., Szlagowski, )., Zawadzki, A, 2ebrowski, 7., 2016, Functlon Modeling of a Rescue
Capsube for Casvaltles Evacuation Using a Strategic Game 25 an Alternative Verification Method, Machine
mynamilos Research, Vol 40, Mo, 3, 5 131-145, (14 pkt MMISW]

4 Clezkowskl P, Maciejewski 1, Bak 5., Kufmiereayk 1, 2015, Study on the efficiency of the crushing processes
using the moded of jaw crusher, Machine Dynamics Research, 39/2, 5. 123 132, (148 pkt MRNISW)

C5 Ciezkowskl, P, Gniadek M., 2015, Crushing Schemes in the Processes of Crushing and Cutting of Brittle
materials, Machine Dynamics Research, 39/4, 35-52, (14 pkt MMNISW]

C6 Cipikowski P, Bak 5., 2014, Fxperimental Studies on Crushing Processes of Cuboldal Blocks In Jaw Crusher
with Trapezoidal Crushing Plates Fields, Machine Dynamics Rescarch, Vol, 38, Mo. 2, 55, B5-94, {6 pkt MMNIZW}

7 Cietkowski P, Zebrowski Z., Mirostaw T., Zowadeki &, 2014, Model funkcjonalny kapsuty ratunkowej do
ewakuaci poszkodowanych w warunkach nleberplecanych, Logistyka, 52014, 5, 264-269, {10 pkt MNISW}

C8& Mirostaw, T., Cicikowski, P., Szlagowskl, 1, Jebrowski, £, Zawadzki, A, 2014, Metodyka weryfikacl zatoled
projekiy koncepoyinego na praykiadzie kapsuly ratunkowej do ewakuagji poszkedowarych w rodowizhu
nlebezpieczrnm, Logistyka, 4/2014, 5. 157-167, (10 pkt MMiSW)

€9 Cietkowski, P, Maciejewski, J, 2014, Badania | anallza maszynowepgo procesu rordrabniania wapicnia
rwartepn Morawica, Przeglyd Mechaniczny, nr 5, s5. 35-41, (5 pht MNISW)

C10 Padkowski |, Clethkowski, P, 2013, Modelowanie procesdw kruszonia 2a pomocg MES — propozyveo)a
metody dentyfikacji danych materiatowych oraz whaddwodd radania kontaktowego, Zeszyty Maukowe
Instytutu Pojazddw / Politechnika Warszawska S(E1), 2. 4195, 5. 125-135, (4 pkt MIMIEW)

11 Cigtkowski P, Mirostow, T, 2013, Analiza pordwnawcza systemdw transportu typu - egzoszkicket,
Tesyyty Naukaws instytuty Pojazdow [ Politechnika Warszawska 5(21), . 4/95, 5. 31-39, (4 pkt MNiSW)

12 Cietkowski, P., Chochol, K., Bak, 5, 2013, Wphow ksziahtu powderzchnd phyty kruzzgoej na rozkiad
ohciaten w prrestrzeni roboczej kruszarek diwigniowych, Tesryty Naukowe Instytutu Pojazdow f Politechnika
Worsrawska, & 1092, 5 5-12, {4 pkt MNISW)

13 Cietkowski P, 2012, Correlation of energy consumption and shape of crushing plates, AGH lournal of
himing and Geoengineering, tom 246, 5. 91-100

14 Cigtkowski P., Kugmiercayk 1, Bak 5., 2012, On Verification of Certain Machine Crushing Processes, w:
rdachinge Dynarmics Research, wal, 36, nr 3, 5. 5-14, (4 pkt MMNIZW]
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15 Cigikowrsks, P., Chochol K., Bak 5., Kusmierczyk )., 2012, Remarks on Crushing Plates Shape and the Load
Distribution in the Working Space of Lever Crushers, Machine Dynamics Research, Vol 36, No. 3, 5, 15-22, (4
et BANESW)

L16 Cigthowski P., Mafikowski 1., 2012, Modelowanle gstablenia materiatu na preyifadzie symulacji préby
brazylijskiej, Jeszyty Naukowe Instytutu Pojazddw / Politechnika Warszawska 5{81), 3/89, 5. 101-107, (4 pkt
MMNISW)

17 Clgzkowski P, 2012, Dodwiadcraine badanla st kruszenda szozekami o rddnym ksotadcie, Zesnyty
Maukowe Instytutu Pojazddw / Politechnika Warszawska S{81), 2/B8, 5 21-34, (4 pkt MNISW)

C13 Ciezkowski P, 2011, O problemie optymalizac)i powierzchni roboczych piyt drobigoych w kruszarkach, we
Lesnyy Maukowe Instytuty Pojazdde / Politechnika Warszawska S(21), nr 2(83), 55, 516, (4 pkt MMIEW)
C19 Cigikowskl P, Bucryhiski A, Szymanski R, 2010, analiza kruszenla bloku pomicdry stemplami
wipotosiowymi przy réznym ich ustawicniu, Zeszyty Naukowe Instytutu Pojazddéw J Politechnika Warsrawska

S{B1), = 13-20, ISSN 1642-347X, (6 pkt MNISW)

120 Cigtkowski P, Guminski R, 2010, Rozktad normalny do opisu sit w plycie romporows] kruszarkl
modelowe] Blake's, 7eszytach Naukowych Instytutu Pojazddw 5(81), 5. 21-31, 155N 1642 3477, (4 pkt MNiSW}

21 Cigzhowski P. 2010, Fagadnienie okreslania podziatkl w procesach kruszenia blokéw ukfadem stempli,
CZasopismo: Transport Praemystowy | Maszyny Robocze, nr 2 {B) /2010, str. 49-52, 155N 18995489, { pkt
MNISW)

C22  Cletkowski P., 2008, Numeryczna symulacja obcigdenia bloku skalnego za pomodg ukladu trzech stempli
ptackich, wi Jesryty Naukowe Technicine -Budowa | Cksploatacja Maszyn, Wydawnictwo Politechniki
Swiclokrzyskie], Kielce, NR 12, PL ISSN 1897 2683, vol. 12, ss. 4142, i~ pkt MMISW)

C23 Cigzkowski P., 2009, Sity graniczne | energia kruszenia Boke skalnego proy roinym ustawisniu stempla
obcigzajgeegn, Tesmyty MNaukowe Mauki Techniczne -Budewa [ Cksploatacja Maszmym, NR 12, s 39.40,
Wdawnictwa Palitechnikl Swietakrzyskic], Kielce, PLISSN 1897-2683, (- pkt MNISW)

C24 Cigikowski, P, 2008, Badanla rozkfaddw sit kruszenia w przestrzeni roboczej kruszarki modelowsj
Blake's, Przeglgd Mechaniczny, nr 2, 5. 26-30, (- pkt MNBEW)

€25 Cigtkowski P, 2008, Remarks on Definition of Tensile Strength of Orittle Materials, Machine Dynamics
Problems, Vol. 32, Mo. 3, 5. 12-19 [6 pkt MMNiSW)

26 Cigitkowski P, Zawada )., Bucryrski A, 2007, O doktadnosci metody elementdw skorczonych
w okresleniu oboigien granicznych i energii kruszenia, w: Prieglad Mechaniczny, nr 4, 2007, 5. 13-15, [ pkt
WA NS

ca7 Egk 5., Cigzkowski P, 2013, Badania proccsu kruszenia szozekami o zmiennej podziatoe | wysokodc karbuy
w Wernik . praca zhiorowa pod redakcjq, Wybrane problemy naukows badaecze indynierii mechaniczng] i
materiatowey, Widawca PP-H. DRUKARNIAY Sp. Zouwo. Slerpe, £ 11-22, ISGMN 972-83 62081-19-6, Plock,

28 Cletkowski P, Chochot K., 2012, Wphyw ksztattu powierzchni phvty bruszacej na rozkiad obogied w
przestrzend robocrej kruszarek diwignicwsych, w materiatach ¥¥ Francusko-Polskiego  SEMIMARILIN
MECHANIKI, Wydawea Robert Zalewskl, Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Widziat Samochoddw i Maszym
Robocoyeh Politechnika Warszawska, 5, 7-14, ISEMN 23-89703-54 0

25 Bucrynski A, Ciezkowski P, 2010, Mechanizrvy zniszczenia w modelowych procesach kruszonia
materiatéw skalmych, w materiafach XVIll Francusko-Polskiego SEMINARIUM MECHANIKI, Wydawca Jerzy
Bajkowskd, Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Wydrial Samochoddw | Masoyn Robocoyeh Politechnika
Warszawska, s, 14-21, 15BN E3-80703-75-8

30 Cletkowski P, 2010, O przyblizone] metodzie obreslania kata tarcia wewnetrznego materiatdw kruchyeh,
w materiatach VI International Conference Friction 2010° Modelling And Simulation (F The Friction
Phenomena In The Physical And Technical Systoms, Wydawea Jorzy Bajkowski, Instyiut Podstaw Budowry
Maszyn, Wydziat Samochodow | Mazzyn Roboczych Politechnika Warszawska, 5, 18-21, 15BN E3- 5703 53 X

C3l Cletkowski P, 2010, Zagadnienie obciglania stemplar plaskiend clab bruchych W warunkach
przestrzenne] deformacil, w materiafoch V1 International Conference Friction 2010% Modeling And
Simulation OF The Friction Phenomena In The Physical And Technical Systems, Wydawea berey Bajkowski,
Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Whdziat Samochoddw | Maszyn Robocoyeh Politechnika Warszawska, 5,
22-33, 150N B3-88703-53-X

32 Cigthowski P, 2008, Badanla rozkfaddw sif kruszenia w plycie rozporowej kruszarki modelowe] Blake"a,
5 3B-105, w Mazzyny i pojazdy diz budownichera | gdrnictwa skalnego, Wydawe: SIMP Oérodek Doskonalenia
Kadr wo Wroctaeiu (5BM 978-83-3 798 2-03-4

33 Cletkowskl P, Deewczopolski P, 2008, O weryfikacji niektdrych hipotez energetycznych mechanlkl
kruszenia, w Materiofy XV Francusko Polskiego Seminarium Maukowspo Mechaniki, Wydawca Jerzy
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Eajkowski, Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Wydzial Samochoddw i Maszyn Robocoych Politechnika
Warszawska, 5, 21-27, ISEN 33-85703-19-X

{34 Ciptkowski P, Zawada 1., Bucoyisk A, 2007, Mumerycong symulacia obdigionia bloke skalnego
wepdtasiowymi stemplami, 2007, w Seweryn A, (red), Materlaty IV Miedzynarodowe Sympozjum Mechaniki
Zniszrzenia Materiatdw i Konstrukeji, 5. 61-64, Dzlat Wydawnictw i Poligrafii Politechniki Biatostockie)j, 15BN
97883 60200 20-8

o) Opls zagadnled naukowych poruszanych w publikacjach:

Pierwszy obszar badarn naukowych dotyczy procesdw rozdroonlenia skad, Inaczny nacisk pofoZzono na
opracowanic metodyki doboru ksztaftu phyt kruszgoych przemaczonych do efektywnego rozdrabniania rdénych
materiztéw oraz badaniz dofwiadczalne | numeryczne majgce na celu opracowanie opiymalnego kaztafiu phvt
rozdrabniajgoych. W wyniku prowadzonych prac badawczych realizowanych zespofows lub samodzieinie
uzyskano nowe phety o dobrych parametrach eksploatacyjnych poprawiajacych efektywnodd procesu kruszenla:

+ opracowanoc projekty phyt kruszacoych poprawiajgovch ofekbywnosc procesu kruszenia -zagadnienie to
omowiono w pracy [A2],

= gpracowano programy umodliwiajace okredlenie optymalnej szerokodcl zgbdw | odieptoict pomiadzy nirmi -
zagadnienie to omdwiono w pracy [82],

= prredstawlong metodyke badan w konteksce ograniczenia sif i pracy kruszenia w procesach elementarmych
kruszenia -zagadnienie to omdwiono w pracach: [AZ2], [C1], [C10], [C18],[ C18], [CR3], [C21], [C22], [C23],
[£25], [€26] [C29], [C31], [C34],

« prreprowadzono badania dodwiadczalne i zweryfikowano ksztatty phit rozdrabniajgoych na efekoywnosd
procesu kruszenia, rozkfad sit w kemorze roboczej i ptycie rozporows] kruszarki - zagadnienie to omdwionao
w pracach: [A1), [A2], [B1), [B2], (B3], [C4), [C5), [CE], [CI). [C12), [CA3], [C14], [C15), [C17], [C20], [C24),
[C27], [C28], [C32], [C33],

= prreprowadzono modelowanie | symulacie procesdw elementarnych metody elermentdw skodczonych w
kontekicke obnitenia sity | pracy kruszenia - zagadnienie to omdwiono w pracach: [A2], [C16], [C19], [C22],
[c23), [c26], [C31], [C34],

» woelu realizaci badan doswiadozainych saprojekiowans i wykonano szereg prayrzgddw porwalajgoych na
badanie procesdw elementarnych | maszynowych, [a1], [A2], [A3), [C17], [C20].

Crugi obszar badan dotyczy opracowan zatoren projektu kapsuly rotunkowe] wipomapajgon) prace stuzb
ratunkowych w srodowiskach niebezpiecznych oraz projektu kidrego celem jest wemoconienie sify miesni
ubytkownika.

=  ppracowanie koncepc kapsuly rmtunkowej - 2agadnienie to omdwiono w pracach; [C3], [C7], [CR],

# opracowaniu modsali akoi ratunkowe] - zagadnienie to omdwiono w pracach: [C3], [C7], [C8],

*  ppracowanie wstepnej koncepoll egzoszkieletu ndg - zagadnienle to omdwicno w pracy [C11].

Treec obsrar badad dotyory prac dodwdadezalnyeh | symulagl numerycenych dotyczgopch opracowanka
systemow pomiaru stopnia zageszczenia gruntu.

+  przeprowadzone badaniz 7 doswiadczalnych 2 pomiarem stopnla zageszczenda gruntu - zagadnienie to

omdwiono w pracy [B4],

+  przedstawliono koncepcie modelu  odwzorowujgoeps  achowanic sic podfols [pruntu) womniku

zageszczania go walcem i zageszozarks phytows - 2agadnienle to omdwlong w pracy [B5],
5.2, Podsurmnowanie cafodo dorobku habilitanta
Lczba publikac)i {po doktoracie):

=  Monografie; 3

= Rozdzighy w monagrafiach: 1

= Publikacje w czasopimach Was, Springer, Stopus:

*  Publlkacle w czasoplsmach na liEcie B: 26

#  Publikacje w materistach konferencyjnych zagraniczrych i krajoweych: 7

= tgcrna bczba publikacyi: 39

Cane bibdiometrycene (stan na dzien 7.02.2019) baza Google Scholar liczba oytowad 36, h-index=3,

5.3, Wyptasrone referaty na miedzynarodowych | krajovnych konferenclach tematyerveh

1. Clotkowski P, Maciejewski |, Bak 5., Kwasniewski A Jastosowanle nowego ksztaltu phyty krusmce) w
mechanicanym rozdrabnianiu skat XL Zimowa Szkota Mechaniki Gérotwore | Gegindynierd], 11-14,02,2019,
Karpacz, Polska

Caol: '



10.

11

12

13,

14

15.

16

17.

12

19.

Maciejewski J,, Byk 5., Ciezkowski P, Modelling of rock joints interface under cpclic loading, XU Zimowa
Szkofa Mechanlki Gdrotworu | Geoiniynieri, 11-14.03.201%, Karpacz, Polska
Kwainiewski A, Mirostaw T, Bak 5., Cigzkowski P, Maciejewski J, 2018; Monitoring of soil density during
compaction processes, International Conference on Condition Monitoring of Machinery in Non-stationary
Operations, 20-Z2 June, Santander, Hiszpania
Mirgstaw T., Kwasniewskl &, Cicikowski P., Maciejewski 1.: The model of soll compaction process and
condept of smart compactor, 2018, Intermational Conference on Condition Monitoring of Machinery in Non
stationary Operations 2018, Santander, Hiszpania
Cietkowskd P., Maciejewski 1., Bak 5., 2017, Analysiz of energy consumption of crushing processes —
comparison of one-stage and Two-stage process, Xl Zimowa Szkota Mechaniki Gorotwory | Geaindynieril, 20
23 marca, Karpacz, Polskn
Bak 5., Ciefkowski P., Maciejowski )., KuSmierczyk 1., 2016, Zastosowanie rdinych typdw kruszarek w
recyklingu twornyw sztuczrych, XXX Eonferencja Maukowa Problemy Rozwoju Maszyn Robocryeh, 2501 -
2701, Zakopane, Polska
Cigzkowskl P, Macicjewskd 1., Bak 5., Kusmierczyk 1., 2016, Wphyw parametrdw technologicznych na
efektywnodif procesy kruszenia skat, XXX Konferencja Naukowa Problemy Roawajl Masryn Robocoych, 26.1-
27.01, Zakopane, Polska
Kwainicwski A, Cigzkowski P., 2016, Selected design issues of toghe plate selection on the example of the
single jaw crusher, XXV Francusko- Polskie Seminarlurm Mechaniki, 17,10 - 17,10, Warszawa, Polska
Cigziowskl P., Preerwa P., Bak 5., 2016, Studies on Phatoalastlc Madels of Elementary Crushing Progesses,
XX Francuzko- Polskie Seminarium WMechaniki, 17,10, Warszawa, Polska
Zawadzki A, Cietkowski P., Mirostaw 1., Szlagowski ., Zebrowski 7, 2016, Function modeling of a rescue
capsule for casvalties evacuation using a strategle game 25 an alternative verification method, ¥V
Francusko- Polskle Seminarium Mechaniki, 17.10, Warszawa, Polska
CigEkowski P, Kwainbewski A, 2016, Koncepoa osprzgtu kruszgcego dla kopark Vil Misdzynarodowa
Konferencia Systemy Mechatronicane Pojazddw | Maszyn Roboczych®, 25.11, Warszawa, Polska
Kusmierczyk I, Bgk 5., Maciejewski 1, Cieikowski P, 2016, Badania dodwiadezalne | symulacia oddziahywania
lemiesza na grunt, XXX Konferenca Maukowa Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych, 25.01-27.01,
Zakopane, Polska
Cledkowski P., Maciejewski 1., Bk 5., 2016, Evaluation of Influence of Crushing Plates Shape on “Mucharz”
Sandstone Crushing Process, the ICTO-CMMNGO 2016 CONGRESS is a joint scientific event of: the Glh
International Congress on Technical Diagnostic, - &th ICTD, the Sth International Conference on Condition
Monitaring of Machinery in Non-Stationany Operations  Sth CMMND, Gliwice, Polska
Cigekowrski P, Maceopeeshks 1, 2016, Study on Load Distributlon In the Working Space of Lover Crusher, the
ICTO-CRMRMING 2016 COMGRESS is 3 joint scientific event of: the 6th international Congress on Techmical
Diagnostic, - &th ICTD, the 5th International Conference on Condition Monitoring of Machinery In Mo
Sationary Dperations - 5th CMMMNO, Gliwice, Polska
Gugata P., Miernik M., Miernik i, lzdebski M., Antoniak A, Pawed Cictkowski P, 2015, Moniloring system in
&ria preumatic vehice, VII Migdzynarodowa Konferencia JSvstemy Mechatroniczne Pojazddw i Maszyn
Bobocrech®, Warszawa, Palska
Cigzkowski P_, Mirostaw T., Yawadzki A, Pebrowski 7., 2014, The concept of modular rescuing capsule for
daction in danger environment, XXVI Pollsh-German Scientific Seminar, 24.06- 27.06, Warszawa, Polska
Cigikowski P., Gniadek M. 2014, Mechanisms of destruction of brittle Materials in the process of orushing
and cutting, XNV Polish-German Scientific Sominar, 24.06- 27.06, Warszawa, Polska
Cigikowski P., Mirostaw 7., Zawadzki A, Febrowski Z, 2014, Metodyks weryfikadji zaloien projektu
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Ciethowski P., Maciejewski ., Buczyriski A, 2012, XXV Experimental analysls of the crushing proceszes
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Cletkowskd P, 2012, Dofwiadczalne badania sit kruszenia soczekami 0 rdinym ksztatcie, XXV Konferencji
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5.4. Opis zagadnien navkowych poruszonych w konferencgjach
Ma konferencjach omaedans nastepujgoe 2agadnienia dotyczgce:

W

=

Gadar piyl o omicnnej podziaios | szerokosc karbu nz efektywnosc procesu kruszenia (K1)

Badan dodwiadezalmych procesdw  elementarnych ich symulacii wykorzystaniem metody noénogci
gramiczne) | metody elementdw skofczanych (K22, K23, K24, K26, K2E, K29, K30, K32, K33, K38, K29}
Badan elastooptycznych procesdw elementarmych (K9]

Analizy rozktadu sit | pracy kruszenia na phycie statej kruszarki | w plycie rozporowsj (K21, ¥25, K31, K34,
K37}

Prredstawienie badan dodwiladczalnych | symulaci oddziatywania lemicsza na grunt (K12}

Cild, )



Dadan moliwosd zastosowania réznych typdw kruszarek w recyklingu tworzyw sztucznych {K8)
Projekiu kapsuby ratunkowsj (K10, K16, K18, K20)

Koncepdji tykki kruszgeej do koparki jednonaczyniows] (K11)

Masoynowego rozdrabniania (K1, K%, K7, K13, K14, K19, KIG)

{ipisu procesu rozdrabniznia za pomocy hipotez energetycanych (K36)

Projektu pojazdu pneumatycznego JAria™ (K15)

Proyblirona] metody okredlania kijta tarcla wewnetronego (K27)

MModelowania rorwoju uszkodzenia, tarcla | zuryoa na powierzchnlach kontaktowych geomaterigtdw (K2])
Modelowania zageszczania podtoia [K4)

Rocdrabniania pojedynczyeh byt nadasery {K35])

Wphyw kinematyki kruszarki na efekbywnoid rozdrabniania {KE)

Monitorowanie procesu zageszozania (K3)

YUYW RYYY Y Y r WYY

5.5, Projekty badawcze, badawczo-rozwo]owe oraz prace naukowo-badawoze
a) Projekty reallzowane w roll kierownika projektu:

PL. Projokt, wykonanie | badania posoycia oraz systermu ogrrowania powietrza dla pojazdu preumatycznngo
#Aria”, data rozpoczecia 29.05.2015, data zakoficzenia 31.12. 2015, grant rektorski, badawczy podstawowy,
SACDI0200L2T

P Projekt | budows systemu telemetrli do pojardu preumatycmnego, data rorpoceeds 79.05.2014, data
zakonczenia 31.12. 2014, grant rektorski, badawcry podstawowy, 540020200047,

F3. Projekt i budows innowacyjnego ukiadu sterowania silnikiem pneumatycznym, data rozpoczecia 25,05 2013,
data zakonczenia 21.12.2013, prant rektorski, badawczy podstawowy, 5000/1000/1150/541

Pa. Koncepche nowych konstrukcii phyt kruszgopch swickszajgoych efcktywnotd maszyn (wzrost wydajnodci,
obnizenle epergochfonnodc i obcigken) studia teoretycne | dodwiadczalne, data rezpoczecla 300062009,
data zakedczenla 29.06.2012, projekl badawsro-roowojowy (projekly  finansowane praez RNISBW),
3380/8,/T02/2009/16

b} Projekty realizowane w roli wykonawoy:

P%. Badanie doswiadezalne i modelowanie procestw urabiania gruntdw i skabcz, I, data rozpoczocia 22 02 2016,
data zakohczenia 31 03 2017, 504/02830/1151, driafalnosd statutowa WHIME,

P&, Opracowanie autorskich rozengzan w zakreske phvi szozekowych do kruszenia materiafow betonowych, data
rozpoczecia 10-11-2016, data zakofczenia 31-03-2017, 501/H/1154/0165, praca realizowana w ramach
konkursu: Of priorytetowa | JOeiafanoid badawoo-roomojowa preedsichiorstw” dla Deaafama 1.2 Bon na
inngwacie”, Mazowiccka Jednostka  Wdrazania  programdw unignych, RPMADLOZ00-13-4556 16
[Regionalmy Program Dperacyiny Wojewddriwa Mazowleckiego [RPO WR])

FY Modutows kapsufa ratunkows do ewabuac poszkodowanych w drodowisku nicbozpicczoym, data
rozpocoedcia 01-10-2013, data zakonczenia 3103-2016, PBS2B2S10/2013, Program Badah Stosowamych
{PES), Projekt finansowany priez NOBIR,

Pa, Epzoszkielst kompatvbiny 2 systemem prrenoszenia Indywddualnych Systemow Walki TYTAM, data
rorpoizetia 20-12-2013, data zakorfczenia 19-04-2016, DOBRSODIT/RADL/ 2012103, projekt finansowany
przez NCBIR,

FO. Badania doswiadczalne | modelowanie procesdw urabiania pruntdw | skaf, data rozpoczecia 01-06-2013, data
rakoticzenia 31-03-2014, 504 P 1151-2103, dziatalnodd statutowa

P10, Wphow prediodol obciazania na sify | energie krueszenia (na przyktadzie modelowsj kruszzacki Blake'a),
Praca statutowa, 508-G-1151-304%, IMRC PWw 2009,

P11, Analiza modelowych procesdw kruszenia 2 zastosowaniem MES oz, |, data rozpocegoia OL-06- 2007, data
eakonceenia 3103 2008, 504 G 1151 3028, dastalnesd statlulows.

P12 analiza mechanizmdw diwigniowych kruzzarek, o7, I, dynamika, praca statutows 504-5-1151-3002, data
rozpnczecia 01-06-2008, data zakoficzenia 31-03-2007

c) Opis projektdw
W ramach projektow badawczych realizowano wiele prac doswiadczalnych jak i symulacii numengeznveh

dotvizacych procesdw elementarnyvch | maszynowych krusoenia, kinematykl kruszarki, projektu egroszkieletu |

kapsuty ratunkowej dla poszkodowanych:

s Opracowano aulorskie roowigzanic w zakeesie projekiu i dobory pivt szczekowych do kruszenia materiafdw
kruchych t).: beton, skaty, apracowana model (algorytm) dobord wielkodcl | ksztattu karbdw na plyce

Colh



rozdrabniajacej (P4, P10, P11). Wykonano projekty phyt rozdrabniajgeych do kruszarek szczekowych,
raprojektowana phyte kruszacy do kruszarki firmy Makrum (P4), Preedstawlono ksztatt phyty rozdrabniajgcej
do rozdrabniania struncbetonu (PG

s Zaprojektowzno | wykonano pojazd  preumalyoiny  LArla, wykonano ukfadu  jeps sterdwania,
aprojektowano  system  telemetrdl dla pojazdu  pneumatycznego  Aria, konstrukcle  pozytywnie
rweryflkowano na zawodach miedrynarodavaych (PL, P2, P2).

» \Wykonano program umolliwlajgoy analize mechanizmdw kruszarek diwigniowych w celu zhadania wphyau
uktadu kinematyoznego na wartosd obcigienia przestrzeni robocze] kruszarki, mechanizrmy dzwigniowe,
efektywnodé procesu rozdrabniania (P4, F12),

»  Opracowano aulorskl program do wyznaczania sity i pracy kruszenia w modelowych procesach kruszenia
=4y, ,

» Opracowano zatoienia | kenceépoje egroszkieletu, zaprojektowano i wykonano stanowiska do badard
egzoszkietety (PE).

» Opracowano zatoienia techniczne | koncepcje diz kapsuty ratunkowej (F7).

= W ramach projektu zhudowano i rmodermizowana kilka stanowick w Laboratorium Maszyn Roboczyeh i
Laboratorium Maszyn Budowlanych (P4, PS5, PE),

Wyniki realizowanych prac byly publikowane wwyzej wyrmienionych publikacach lub raportach z projektdw.

W ramach projektdw zmodernizowana, zaprojektowans | wykonano stanowiska do badan na Widziale 5iME,

5.6, Nagrody dotyceyon duatalnodcl naukowe]:
Magroda zespofowa, 2017, || stopnia 1M Rektora PW za osiggniecia naukowe w roku 2016/2017
5.7 Informace dodathkowe:

Od 2007 roku habilitant opracowst pled recenzji do czasopism z listy B
1. Przeglad Mechaniczny [MNISW,; lista B} -2 szt.
2, Ieszyty Naukowe Jeszyty Maukowe Instytutu Pojazddw (MNISW; lista B) -3 52t
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