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1. Dane osobowe

1) Imig 1 nazwisko: Lukasz Drag
2) Stopien naukowy: doktor nauk technicznych
3) Migjsce 1 adres zatrudnienia:
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej
Wydziat Zarzadzania 1 Transportu
Katedra Modelowania Komputerowego
ul. Willowa 2, 43-309 Bielsko-Biata
tel. 338279221
ldrag(@ath.bielsko.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku
ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2000 — inz. Inzynierii Srodowiska, specjalnosé Monitoring i Metody Komputerowe
Politechnika 1.0dzka filia w Bielsku-Bialej, Wydziat Inzynierii Widkienniczej
i Ochrony Srodowiska, 14.02.2000 r.

2002 — mgr inz. Wiokiennictwa, specjalnosé Inzynieria Srodowiska w Przemysle
Akademia Techniczno-Humanistyczna w  Bielsku-Bialej, Wydzial Inzynierii
Wiékienniczej i Ochrony Srodowiska, 01.03.2002 r.

2008 — doktor nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn, specjalno$¢
Metody Komputerowe
Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej, Wydziat Budowy Maszyn
i Informatyki, Katedra Mechaniki i Metod Komputerowych, temat pracy: ,.Wplyw

modeli ruchu pojazdow na obliczeniowg emisje zanieczyszczen”, 05.12.2008 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Bialej

01.11.2003 —28.02.2009  asystent na Wydziale Budowy Maszyn 1 Informatyki,
Katedra Mechaniki 1 Metod Komputerowych

01.03.2009 —30.06.2009  adiunkt na Wydziale Budowy Maszyn 1 Informatyki,
Katedra Mechaniki 1 Metod Komputerowych

01.07.2009 — 30.06.2016  adiunkt na Wydziale Zarzadzania i Informatyki,
Katedra Transportu i Informatyki



01.07.2016 —nadal adiunkt na Wydziale Zarzadzania i Transportu,
Katedra Modelowania Komputerowego

01.01.2011 = 31.12.2015  Koordynator Projektu ATH Laczy ,,.Droga do wspolnego celu -
gospodarki opartej na wiedzy” ds. praktycznych elementow
nauczania na kierunku Transport na Wydziale Zarzadzania

1 Transportu

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art.16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2013 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zaKresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 poz. 1311)

a) tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z pdzniejszymi

zmianami, art. 16 pkt 2 przedstawiam monografi¢ pt.:

Modelowanie lin, riserow i Zurawi metoda sztywnych elementow skonczonych

b) autor, tytul, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Lukasz Drag, ,,Modelowanie lin, riserow i Zurawi metodg sztywnych elementow skonczonych”,
2017, Wydawnictwo Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej, s. 154
Recenzenci wydawniczy:

dr hab. inz. Andrzej Maczynski, prof. ATH
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¢) omowienie celu naukowego ww. pracy i osigganych wynikéw wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Cel naukowy pracy

Wydobycie surowcow naturalnych z dna morz i oceandw za pomocg urzadzen
montowanych na platformach 1 statkach znajdujacych si¢ z dala od lagdu wymaga zastosowania
zaawansowanych technologicznie instalacji offshorowych. Podczas ich montazu korzysta si¢
ze specjalnie zaprojektowanych do tego celu konstrukcji, w tym zuraw1 pokladowych. Musza
by¢ one przystosowane do transportowania elementéw sktadowych instalacji z uwzglednieniem
oddzialywania na nie ekstremalnych warunkow zewnetrznych wystepujacych na morzu.
Uwzglednienie w trakcie projektowania urzadzen techniki morskiej niekorzystnego wplywu
czynnikéw pochodzacych od falowania, wiatru i pradéw morskich jest elementem kluczowym.
Zapewnia bowiem prowadzenie prac na morzu z zachowaniem odpowiedniego
bezpieczenstwa. Od wielu lat produkcja urzadzen 1 instalacji shuzacych do transportowania
surowcOw naturalnych z dna morza na etapie projektowania wspierana jest przez
oprogramowanie komputerowe. Tworzeniem i rozwojem tego typu programow zajmujg si¢
liczne osrodki przemystowe 1 naukowe na $wiecie. Powstajgce profesjonalne pakiety majg na
0got dodatkowe moduty dedykowane obliczeniom dynamiki uktadow w srodowisku wodnym.
Duze pakiety zazwyczaj sg kupowane przez wigksze firmy. Zastosowanie rozbudowanych
srodowisk symulacyjnych wymaga zespolu osob o duzej wiedzy teoretycznej z zakresu
mechaniki, metod obliczeniowych 1 mformatyki. Przygotowanie modelu w pakiecie
komercyjnym oraz wykonanie obliczen uwzgledniajacych wiele konfiguracji urzadzenia
1 wariantow jego obcigzen jest zadaniem czasochtonnym. W zwiagzku z tym ciagle w malych
i $rednich przedsigbiorstwach pojawia si¢ zapotrzebowanie na dedykowane konkretnym
potrzebom programy komputerowe, ktore uwzglednialyby specyficzne dla danej grupy
urzadzen wymagania i1 cechowalby si¢ nieduzym stopniem skomplikowania. Dlatego
poszukiwanie nowych, efektywnych numerycznie metod obliczeniowych umozliwiajacych
uwzglednienie rzeczywistych warunkow eksploatacji urzadzen jest zadaniem nadal aktualnym.

Celem naukowym pracy bylo opracowanie nowego sformutowania metody sztywnych
elementow skonczonych (MSES) w zastosowaniach do modelowania wiotkich ukladow
przestrzennych, takich jak liny i raisery oraz programoéw komputerowych, ktére w oparciu
0 zaproponowane modele matematyczne mogg by¢ stosowane w analizie dynamiki 1 sterowaniu

urzgdzen offshorowych.



Zaproponowana w monografii habilitacyjnej autorska modyfikacja metody sztywnych
clementow skonczonych (MSES IT) umozliwia eliminacje¢ $cinania i ewentualnych odksztatcen
wzdluznych oraz skrgcania, nie wymagajac przy tym wprowadzenia znaczacych zmian
w algorytmie generowania rownan ruchu. Takie podejscie umozliwia zastosowanie wiekszego
kroku catkowania podczas modelowania ruchu badanych uktadow, przez co metoda moze by¢
stosowana do rozwigzywania zadan optymalizacji dynamicznej i generowania zbiorow
uczacych dla sztucznych sieci neuronowych.

Warto tutaj podkresli¢, ze sformulowana w monografii modyfikacja MSES 1I jest
kontynuacijg prowadzonych od wielu lat w osrodkach gdanskim przez Prof. Wittbrodta oraz
bielskim przez Prof. Adamiec-Wojcik 1 Prof. Wojciecha prac, zmierzajacych do opracowania
prostej w interpretacji, fatwej w implementacji komputerowej, metody umozliwiajacej analize

dynamiki uktadow o zmiennej konfiguracji, o wiotkich cztonach.
Osiagniete wyniki

W czescei poswieconej opisowi autorskiej modyfikacji MSES II scharakteryzowano
dwa wczesniejsze sformutowania metody sztywnych elementow skonczonych: klasyczne
MSES (Prof. Kruszewski 1 Prof. Wittbrodt) 1 zaproponowana przez Prof. Wojciecha
modyfikacje MSES 1. W klasycznym podejsciu ruch elementu sztywnego (ses) opisywany jest
przez sze$¢ stopni swobody. Przemieszczenia translacyjne odpowiadaja odksztalceniom
wzdhuznym i $cinaniu, a rotacyjne zwiazane sg ze skrecaniem i zginaniem w dwoch kierunkach.
Zalety jest stosowanie wspolrzednych absolutnych, a w efekcie diagonalna blokowa macierz
mas. Wadg moze by¢ koniecznos¢ uwzglednienia wzglednych przemieszczen translacyjnych
1 co za tym 1dzie, pojawienie si¢ duzych wspolczynnikow sztywnosci wzdiuznej 1 Scinania.
Przy gestym podziale na ses, prowadzi to do pojawienia si¢ wysokich czestosci drgan wiasnych
w analizowanych uktadach. Nie jest to znaczacym problemem w zadaniach statycznych
1 przy obliczaniu czgstosci drgan wlasnych analizowanych ukladow. Modyfikacja MSES 1
(tozsama w sensie idei z metoda segmentow) pozwala na analizowanie ruchu czlonéw wiotkich
przy pomini¢ciu wspotczynnikow sztywnosci translacyjnej, co umozliwia stosowanie znacznie
wiekszego kroku calkowania rownan ruchu. Jednak wada tej modyfikacji jest pelna macierz
mas. Ponadto, nie zawsze pominieciec np. podatnosci wzdluznej jest dopuszczalne
z technicznego punktu widzenia.

Zaproponowana w monografit modyfikacja MSES Il umozliwia zachowanie zalet obu

dotychczas uzywanych sformutowan MSES. Swiadomie w niej zrezygnowano z uwzglednienia



$cinania, pozostawiajac jednak mozliwos¢ uwzglednienia podatnosci wzdluznej czlonow.
W zagadnieniach zwigzanych z analiza drgan lin i riserow, a takze zurawi jest to dopuszczalne.

Za najwazniejsze uznano uwzglednienie zginania 1 odksztatceni wzdtuznych.

W proponowanym podejsciu podziat czionu podatnego odbywa si¢ w pierwszych
dwoch etapach identycznie jak w klasycznej MSES, w efekcie ktorych otrzymuje si¢ podziat
czlonu na sztywne elementy skonczone (ses) przejmujgce cechy bezwladnosciowe
oraz elementy sprezysto thumigce (est) odwzorowujace cechy podatnosciowe 1 thumigce.
W etapie pierwszym (zwanym podzialem pierwotnym) jednorodny czton podatny o dtugosci L
dzieli si¢ na n rownych segmentow, a w etapie drugim (zwanym podzialem wtérnym), w §rodku
elementow z podzialu pierwotnego, umieszcza si¢ est @ odwzorowujace podatnos¢ 1 thimienie

segmentOw pierwotnych (rys. 1).
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Rys. 1. Pierwsze dwa etapy podziatu cztonu podatnego na ses i est— sformutowanie klasyczne:
a) na segmenty, A/ = L/n, gdzie: L — dlugos¢ cztonu, n — liczba elementow
b) na ses 1 est @
Po etapie podzialu wtornego dokonuje si¢ uzupetnienia (etap trzeci), polegajacego na
umieszczeniu w §rodkach ses, elementow sprezysto-tlumigcych (est ®) odwzorowujacych ich

podatnos¢ wzdluzng (rys. 2).

cst0  est,l csti-1 cst,i estn-1  cstn

ses0 ses | sesi-1 sesi sesn-1  sesn
Rys. 2. Trzeci etap podziatu cztonu podatnego na ses i est — wprowadzenie est X odwzorowujacych podatnosé
wzdhuzng elementéw (modyfikacja MSES 1I).

Ruch elementdow (w dalszych rozwazaniach beda nazywane sztywnymi pomimo

wystepowania est z podatnoscig wzdluzng) jest opisywany w przestrzeni za pomoca

wsp(’)lrzqdnych(x;._l,xf.z,xm) poczatku elementu A4, katow Eulera ZYX (99‘__3,99,-,2940,;1)

]

oraz przemieszczenia A, (rys. 3).



Rys. 3. Wspolrzgdne uogdlnione ses i

Ruch czesci 1 elementu okreslajg wspotrzedne wektora:

qgl) :[‘xa',l?xi.Z?x;',.‘ﬁﬁ(p;',.‘ﬁﬁ(pig?(pf,l]ra (1.1)

a czesci 2, wspdhrzedne wektora:

q;, = qu) = [x;'.l :x;',zax;',as@,39@,23%13‘&;]?-3 (1.2)
bedacego zarazem wektorem wspohzednych uogdlnionych catego elementu. Przedstawione
w monografii habilitacyjnej podejscie jest uogdlnieniem na uklady przestrzenne modelu
plaskiego, ktorego pierwotne sformulowanie przedstawiono w pracy (Wittbrodt 1 inni, 2003).

Réwnania ruchu uktadu wyprowadzano z réwnan Lagrange'a II rodzaju, przy uzyciu
metody transformacji jednorodnych. Ze wzgledu na to, ze obliczanie elementow macierzy mas
1 wektoréw otrzymywanych w wyniku wyznaczania pochodnych energii kinetycznej wedtug
tego podejscia jest bardzo czasochtonne, do obliczenia ich elementow zaproponowano wzory
analityczne. Przeprowadzone ecksperymenty numeryczne potwierdzily, Ze obliczanie
elementoOw macierzy mas i1 wektora sit odsrodkowych, Coriolisa 1 zyroskopowych wedlug
analitycznych wzorow podanych w monografii dla # > 10 powoduje co najmniej stukrotne
zmniejszenie czasu obliczen, w poréwnaniu do obliczen wykonywanych z uzyciem $ladu
macierzy.

Do odwzorowania zginania 1 skrecania przez est @ sformulowano nowe wzory na
momenty pochodzace od zginania i skrecania w elementach sprezysto thumigcych, rowniez przy

nieliniowych zwiazkach fizycznych opisujacych wlasciwosci materialowe. Sity i momenty



wynikajace z odksztalcen obliczone w uktadach lokalnych zostaja wprowadzone do rownan
ruchu poszczegdlnych elementow 1 po wykonaniu niezbednych transformacji, jako silty
uogolnione.

Zastosowanie w nowej modyfikacji MSES II wspohzednych absolutnych do opisu
dynamiki czloné6w podatnych wymagalo sformulowania rownan wigzow geometrycznych,
bowiem do ukladu réwnan ruchu wprowadzone sa reakcje wigzow przemieszczeniowych.
Zastosowanie postaci przyspieszeniowej roOwnan wiezow wymagalo uzycia odpowiednich
formut stabilizujacych.

W monografii na potrzeby formulowania modeli do analizy dynamiki cziondéw
wiotkich, takich jak liny i raisery zanurzone w wodzie, do opisu oddzialywania wody na
elementy zastosowano roéwnania Morisona. Umozliwiaja one uwzglednienie sit pochodzacych
od pradow morskich, wyporu, oporu hydrodynamicznego i inercji. Uwzglednienie srodowiska
wodnego w rownaniach ruchu jest realizowane poprzez korekte macierzy mas o wode
stowarzyszong (mas¢ dodang) oraz wprowadzenie do wektora prawych stron roéwnan ruchu,
sit odpowiedzialnych za oddziatywanie wody.

[stotng cechg proponowanej modyfikacji MSES II opisu czlonu wiotkiego jest
mozliwos¢ latwej redukcji liczby wspohrzednych uogdlnionych opisujacych ruch elementow
sztywnych. Ich liczba 1 odpowiadajace im wspotczynniki sztywnosci est, wptywaja istotnie na
czas obliczen komputerowych. Dlatego sprawa redukcji zbednych (z punktu widzenia
rozpatrywanego zagadnienia) stopni swobody elementow nabiera istotnego znaczenia. W pracy
podano przyklady postgpowania, prowadzgcego do eliminacji wybranych wspohzednych
uogolnionych, oraz algorytm umozliwiajgcy opracowanie programu komputerowego,
do analizy dynamiki czionow podatnych dla dowolnej ich konfiguracji.

Do waznych osiagnie¢ szczegolowo omowionych w monografit nalezy zaliczyc¢
przeprowadzenie kompleksowej weryfikacji 1 walidacji opracowanych modeli oraz programow
komputerowych poprzez porownanie wynikow otrzymanych proponowang metodg z wynikami
uzyskanymi przez innych autorow, innymi metodami 1 z wynikami badan eksperymentalnych
w zakresie:

e bez uwzglednienia srodowiska wodnego:
— ugiec¢ linii tahcuchowej (poréwnanie z rozwigzaniem analitycznym),
— trajektorii konca liny przy duzych ugieciach (porownanie z wynikami otrzymanymi

w komercyjnym pakiecie wedlug metody elementow skonczonych),



— drgan wymuszonych podatnego czlonu manipulatora (porownanie z wynikami
literaturowymi),
e zuwzglednieniem $rodowiska wodnego:
— trajektorii i ksztaltu liny przy duzych ugigciach (poréwnanie z wynikami otrzymanymi

w oprogramowaniu Abaqus, metodg elementoéw skonczonych),

— maksymalnych warto$ci momentu zginajacego w riserze (poréwnanie z wynikami
otrzymanymi przy zastosowaniu metod r6znic skonczonych i elementdéw skonczonych),

— czgstosci drgan wilasnych riserow, obcigzonych sitg napinajaca (poroOwnanie z wynikami
literaturowymi),

— trajektorii konca i ksztattu risera, w przypadku wymuszenia okresowego (poréwnanie

z wynikami eksperymentu).

Uzyskane wedlug przedstawionej w monografii modyfikacji MSES II wyniki
wskazuja, ze sa one zblizone do otrzymywanych w sposdb analityczny, innymi metodami
(metoda elementéw skonczonych i roznic skonczonych), przy zastosowaniu pakietow
komercyjnych, czy pomiarow. We wszystkich analizowanych przypadkach (linii tancuchowej,
lin, manipulatorow 1 riseréw) badano réwniez wplyw liczby n elementdw, na ktore dzielony
byt czlon podatny, na dokladnos¢ otrzymywanych wynikéw. Zaobserwowano zbieznos¢
metody, oraz sformulowano wniosek, ze juz przy podziale czlonu podatnego na n>=20
elementow otrzymuje si¢ wyniki z r6znicg nie przekraczajac a 1 % w odniesieniu do wynikow
obliczen innymi metodami lub pomiarow.

Na podstawie przeprowadzonej kompleksowej weryfikacji opracowanych modeli,
algorytmow i programéw komputerowych mozna wnioskowac ze proponowane w monografii
metody modelowania umozliwiajg poprawne odwzorowanie zachowania wiotkich struktur (lin,
riserow). Ponadto, sformutowana modyfikacja MSES 1I jest efektywna numerycznie 1 moze
by¢ stosowana w zagadnieniach optymalizacji dynamicznej, ktorej istotng cecha jest
konieczno$¢ catkowania rownan ruchu uktadu w kazdym kroku optymalizacji.

W monografii podano przyklady formulowania modeli dynamiki z zastosowaniem
proponowanej modyfikacji MSES II. W pierwszym z nich (przestrzennym modelu raisera)
pomini¢to skrecanie 1 odksztalcenia wzdluzne. Zalozono, ze dolny Kkoniec risera jest
unieruchomiony za pomoca trzech sprezyn o duzych wartosciach wspélczynnika sztywnosci,
a polaczony z platforma drugi koniec moze podlega¢ ruchom poziomym i pionowym
wywolanych falowaniem. Kompensacja ruchow pionowych jest wzglednie tatwa, bowiem

wigkszos$¢ platform i statkow jest wyposazona w uklady HCS (Heave Compensation System).



Natomiast kompensacja ruchow poziomych jest znacznie trudniejsza. W analizowanym
przyktadzie wykazano, ze poprzez odpowiednie dobranie przebiegu pionowego
przemieszczenia konca risera mozliwe jest ograniczenie wpltywu poziomych ruchow bazy na
warto$ci momentu zginajacego w wybranym punkcie risera (rys. 4).

a)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[s]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[s]

KYS. 4, UpTymalizacja momentu zginajacego w raiserze
a) analizowany system; przebiegi: b) momentu zginajacego M (s,1) i c) przemieszczenia konca

risera 7, (¢) (punku 4, .,) przed i po optymalizacji

Kolejny przyktad przedstawiony w pracy dotyczyt modelu wiotkiej liny do konca ktorej
dolaczono Iladunek. Analizowano w nim stabilizacj¢ tadunku w warunkach falowania
morskiego 1 przemieszczenia statku-bazy. Wyniki uzyskane z rozwigzania zadania
optymalizacji uzyto do opracowania sztucznej sieci neuronowej, ktéra umozliwia dobor
parametrow sterowania dla roéznych konfiguracji urzadzen eksploatowanych w roznych
warunkach na morzu. W opracowanym modelu liny przyjeto, ze dhugos¢ ostatniego ses jest
zmienna. Przy duzych ruchach bazy, zmienia¢ si¢ takze moze sama liczba elementow
odwzorowujacych ksztalt liny. Stabilizacja fadunku na zadanej glgbokosci, pomimo poziomego
i pionowego ruchu statku, jest realizowana poprzez odpowiedni dobdr funkeji okreslajacych
obrot bebna wciggarki, powodujgcy wydluzenie lub  skrocenie  dlugosci liny.
Przy formulowaniu modelu pominigto odksztalcenia wzdhizne elementéw. Przemieszczenia
i rotacje poszczegdlnych elementow opisuja wektory o szesciu stopniach swobody.
Jak wykazano w monografii odpowiedni dobor przebiegu kata obrotu wciggarki zapewnia
stabilizacje ladunku, czyli utrzymywanie go, w zadanej odleglosci od dna morza.

Do uogolnienia wynikow optymalizacji zastosowano sieci neuronowe dwoch rodzajow:

10



radialne 1 sigmoidalne. Uzyskano dobre wyniki uczenia i uogélniania. Maksymalne odchylenie
potozenia tadunku od zadanej odleglosci od dna morza w kazdym z analizowanych przypadkow

nie przekracza 0,15 m.
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Rys. 5. Stabilizacji fadunku na zadanej glebokosci a) analizowany system,

b) potozenie konca liny y, (punktu £ = 4;) po uogolnieniu wynikow optymalizacji
Nastepny przykiad, obrazujacy potencjalne mozliwosci aplikacyjne proponowanej
modyfikacji MSES II, wigze si¢ ze sformulowaniem modelu 1 implementacjg programu
komputerowego do analizy dynamiki zurawia typu Knuckle Boom (KB) wyposazonego
w system zabezpieczajacy przed przecigzeniami AOPS (Active Overload Protection System)

- 1ys. 6.
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Rys. 6. Program komputerowy do analizy dynamiki zurawia Knuckle Boom

W modelu zurawia przedstawionym w monografii, uwzgledniono: mozliwo$¢ ruchu
statku-bazy, na ktérym montowany jest zuraw, obrot wzgledem nieodksztatcalnej kolumny,
wywolany przez moment lub Kkinematycznic oraz podatnosci: gietng i skre¢tng obu
wysiegnikow, wzdhuzng sitownikow oraz podatnos¢ uktadu linowego. Ladunek zaczepiony do
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konca liny traktowany jest jako masa skupiona. Prowadzenie wielogodzinnych prac
programistycznych nad komputerowa implementacja modelu  matematycznego,
oraz konsultacje ze specjalistami z firmy Protea Sp. z 0. 0. zajmujacymi si¢ projektowaniem
zurawi, zaowocowaly powstaniem dedykowanego programu komputerowego. Umozliwia on
obliczanie ugie¢ statycznych i naprezen w wysiegnikach w dowolnej (dopuszczalnej)
konfiguracji geometrycznej ukladu, symulacje ruchu zurawia dla zdefiniowanych funkcji
napedowych, oraz ugieé 1 obcigzen w trakcie ruchu zurawia, w szczegolnosci do okreslenia
wskaznika przecigzenia w uktadzie linowym. Jest on takze wykorzystywany do symulacji pracy
zurawia podczas wykonywania prac przeladunkowych w warunkach falowania morskiego oraz
testowania systemu przecigzeniowego w sytuacji nadzwyczajnej, np. podczas zaczepienia haka
o burte statku dostawczego. Opracowany model i program sformulowano tak, aby jego
szczegOInym przypadkiem byt zuraw jednoczionowy (o jednym wysiegniku). Model zurawia
jednocztonowego byt weryfikowany pomiarowo. Otrzymano akceptowalng zgodnos¢ wynikow
pomiardw i obliczen.

Opracowane programy komputerowe bazujace na MSES 1l i wykonane z ich uzyciem
symulacje numeryczne, umozliwity wskazanie zalet i wad proponowanej metody.
Do najwazniejszych korzysci wynikajgcych z zastosowania proponowanej modyfikacji nalezy
zaliczy¢:

— diagonalng (blokowo-diagonalna) posta¢ macierzy mas 1 wspotczynnikOw reakcji wigzow,

— pominiecie $cinania, pozwalajace na stosowanie wickszych krokéw catkowania,

— mozliwo$¢ pominigcia skrecania 1 odksztalcen wzdluznych, bez potrzeby istotnej
modyfikacji rownan ruchu uktadu.

Niedogodnosci metody wigza si¢ z :

— generowaniem 1 rozwigzywaniem wigkszej liczby réwnan rézniczkowych niz
w klasycznym sformutowaniu MSES, spowodowane wprowadzeniem rownan wigzow,

— koniecznoscig stosowania metod stabilizacji rownan wigzow geometrycznych w postaci
przyspieszeniowe;,

— uzyciem wigkszej liczby stopni swobody do opisu polozenia ses niz w sformulowaniu

MSES 1.

Mozliwe zastosowania
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Wybrane przyklady zastosowan modyfikacji MSES II do modelowania urzadzen
offshore zamieszczono w 5 rozdziale monografii. Obejmuja one sformutowanie modeli
1 zastosowanie opracowanych na ich podstawie programow komputerowych do: ograniczenia
wptywu poziomych ruchow jednostki (platformy lub statku) na wartoSci momentow
zginajacych w wybranym punkcie raisera, stabilizacji polozenia fadunku na zadanej wysokosci
nad dnem morza i analizy dynamiki zurawi offshore eksploatowanych w ekstremalnych
warunkach na morzu.

Omowione powyzej przyktady nie wyczerpujg wszystkich potencjalnych mozliwosci
aplikacyjnych zaproponowanej modyfikacji MSES II. Rozwijana od ponad 40 lat MSES jak
dotad nie doczekata si¢ jednak catoSciowego ujecia w postaci pakietu obliczeniowego. Dlatego
kolejnym, naturalnym krokiem rozwoju tej metody, przyczyniajacym si¢ do jej popularyzacji,
powinno by¢ podjecic dzialan zwigzanych z implementacja modeli matematycznych
1 utworzenie komputerowe) biblioteki. Po uzupelieniu o interfejs graficzny mogtaby ona
zosta¢ przeksztalcona w komercyjny program do modelowania dynamiki urzadzen techniki
morskiej.

Szczegdlng nadzieje wigze si¢ z uzyciem modyfikacji MSES I do opracowania
autorskich programéw shizacych do modelowania dynamiki réznego typu Zurawi
offshorowych.

W zakonczeniu, chciatbym podkresli¢, ze przedstawiona do oceny monografia bazuje
na autorskich badz wspdlautorskich publikacjach [II.A2-ILLA5]. Nie jest jednak tylko ich
zbiorczym przedstawieniem. W monografii przedstawiono szczegblowo wyprowadzenia
rownan ruchu uktadow wiotkich, szczegdlnie przy uwzglednieniu oddzialywania §rodowiska
wodnego. W artykulach, ktére z natury rzeczy sg skrotowe, nie bylo miejsca na ten stopien
szczegotowosci. Oryginalnym, nie publikowanym wcze$niej, jest rowniez podrozdziat 5.3
monografii dotyczacy zurawi typu Knuckle Boom. Rowniez weryfikacja opracowanych modeli

Jest peliejsza niz w kazdym ze wspomnianych wczesniej artykulow.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

W mojej pracy naukowe] mozna wyodrebni¢ trzy podstawowe okresy zwiazane

z tematyka:

e 2004 -2012 modelowania ruchu pojazdéw w sieciach komunikacyjnych oraz emis;ji
1 dyspersji zanieczyszczen pochodzenia motoryzacyjnego,

e 2012-2017 modelowania  dynamiki  ukladow  wiotkich  (lin, riserow)
z uwzglednieniem oddziatywania srodowiska wodnego,

e 2014 —obecniec modelowania i wykonywania oprogramowania do symulacji statyki
1 dynamiki zurawi jedno 1 dwuwysiegnikowych dla potrzeb firmy Protea
Sp. zo.0., zajmujacej si¢ projektowaniem 1 produkcjg urzadzen
offshorowych.

Swoja prac¢ naukowa rozpoczatem pod koniec 2003 r. bedac uczestnikiem studiow
doktoranckich na Wydziale Budowy Maszyn i Informatyki Akademii Techniczno-
Humanistycznej] w Bielsku-Biatej. Na poczgtku koncentrowata si¢ ona wokot tematyki
wykorzystania systemow informacji przestrzennej (SIP) w zadaniach modelowania
1 bilansowania emisji 1 dyspersji zanieczyszczen z antropogennych punktowych 1 liniowych
zrodet (I1LE8 1 ILE10). W rozdziale 11.E10 ksiazki ,, Ochrona powietrza w teorii i praktyce”
omowione zostaty wyniki prowadzonych badan z zastosowaniem dwdch koncepcji zastgpczych
zrodel emisji (punktowego 1 liniowego) w modelowaniu emisji 1 dyspersji zanieczyszczen.
Analizowano w nim wptyw przyjetej koncepcji zrodla, w odniesieniu do emisji ze srodkow
transportu, na uzyskiwane wyniki symulacji komputerowych (warto$ci stezenia zanieczyszczen
w zadanej odleglosci od drogi). Kolejne badania dotyczyly poszukiwania modelu ruchu
pojazdu, ktory mogiby odzwierciedla¢ zachowanie pojazdéw w rzeczywistych warunkach
ruchu drogowego. Wyniki tych prac majg zastosowanie podczas opracowywania danych
wejsciowych dla modeli emisji zwiazkow szkodliwych spalin (I1.L30+11.L32).

W publikacjach ILEI2 1 I.LL33 mojego wspolautorstwa przedstawiono wybrane
przyklady analiz przestrzennych wykonanych z uzyciem SIP, ktore moga by¢ zastosowane do
oceny negatywnego wplywu transportu drogowego na $rodowisko. Uzyskiwane na ich
podstawic mapy, obrazujg obszary zabudowane, na ktorych przekraczane sa normy
zanieczyszczenia powietrza. Poszczegolne etapy modelowania 1 bilansowania emisji z silnikow
pojazdow oraz opracowywania przestrzennych rozkladow stezenia zanieczyszczen
pochodzenia motoryzacyjnego w skali miasta wedlug autorskiego, zintegrowanego systemu

komputerowego przedstawitem w artykule (ILE13).
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W latach 2007-2008 uczestniczylem w pracach zespolu badawczo-naukowego
utworzonego w Zakladzie Modelowania 1 Monitoringu zajmujacego si¢ metodami oceny
wynikéw obliczen uzyskiwanych z wykorzystaniem modeli ruchu ptynu do wyznaczania pola
predkosci powietrza. Wyniki tych prac, realizowanych w ramach miedzynarodowego projektu
badawczego COST 732 pt. |, Quality Assurance and Improvement of Micro-Scale
Meteorological Models”, dotyczace walidacji wynikow obliczen z wykorzystaniem solvera
STATCD i danych eksperymentalnych opublikowano w ILE9 i ILLE14. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen wykazano, ze przyjety model mikroskalowy poprawnie
odwzorowuje rzeczywisty przeptyw. Obliczone warto$ci wskaznika zgodnosci VDI,
proponowanego przez Niemieckie Stowarzyszenie Inzynierow dla kazdego ze zbioru danych
walidacyjnych nie przekraczaja wartosci progowej. Referat mojego wspolautorstwa z tej
tematyki wygloszony na II Konferencji Naukowo-Technicznej Doktorantow i Miodych
Naukowcow na Politechnice Warszawskiej otrzymal nagrode Marszatka Wojewodztwa
Mazowieckiego.

Szczegblowe wyniki badan dotyczacych wplywu modeli ruchu pojazdow na
obliczeniowg emisj¢ zanieczyszczen realizowanych w latach 2003-2008 zamiescitem w pracy
doktorskiej (II.LE1) 1 w monografii (ILE16). Przedstawiono w nich wlasny model dynamiki
pojazdow jedno i wielocztlonowych uwzgledniajacy opory ruchu i warunki zewngtrzne, w tym
uksztattowanie infrastruktury drogowej. Model ten zastosowalem do okreslenia parametrow
dynamiki pojazdow osobowych 1 ci¢zarowych. Zaproponowana metodologia identyfikacji
wielko$ci wejSciowych (przyspieszenia pojazdu) znajduje zastosowanie podczas definiowania
danych wejsciowych w mikroskopowych modelach ruchu pojazdow.

Po uzyskaniu w 2008 roku stopnia naukowego doktora moje prace naukowe dalej
koncentrowaly si¢c wokot problematyki modelowania ruchu pojazdéw samochodowych i emisji
ze srodkow transportu drogowego w warunkach eksploatacji trakcyjnej. W wydanej przez
WKL w 2009 r. wspolautorskiej monografii II.LE17 zamieszczono wyniki prac zespotu
naukowego, w ktorych bralem udziat, nad opracowaniem zintegrowanego modelu emisji
1 dyspersji zanieczyszczen dla obszaru aglomeracji. Opracowane wowczas modele, metody
i programy komputerowe mogg by¢ z powodzeniem stosowane do symulacji rozprzestrzeniania
si¢ zanieczyszczen w obszarach mezoskalowych.

Weryfikacja 1 walidacja mikroskopowych modeli ruchu, przydatnych w zadaniach
bilansowania emisji, z uwzglednieniem zmiennych warunkéw dynamiki ruchu zajmowatem si¢
w (ILE20+IL.E22 1 I1.E24). Dokonatem szczegotowej, 1losciowe] oceny wynikow modelowania

emisji, w kontekscie uwzglednienia w symulacji ruchu pojazdu parametryzacji maksymalnego
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przyspieszenia. Rozwazania na temat uogdlniania wynikow symulacji otrzymanych z modelu
dynamiki pojazdu z wykorzystaniem do tego celu sztucznych sieci neuronowych zamiescitem
w artykule 11.E26.

W okresie zimowym 2012 roku razem z mojg dyplomantka prowadzitem szczegolowe
badania eksperymentalne z uzyciem przenosnej stacji monitoringu powietrza AQM 10, ktorych
celem bylo okreslenie zanieczyszczenie powietrza na wybranych otwartych i zamknigtych
parkingach samochodowych zlokalizowanych w poblizu wielkopowierzchniowych centrow
handlowych (II.LE25). Przeprowadzone badania 1 analizy st¢zenia zanieczyszczenia
zarejestrowanych w obszarze infrastruktury parkingowej, na ktorych dochodzi do zimnego
rozruchu pojazdow, nie wykazaly przekraczania dopuszczalnego poziomu zanieczyszczenia.

Od 2013 roku intensywnie wspotpracuje z Prof. Adamiec-Wojcik i Prof. Wojciechem,
zajmujacymi si¢ od wielu lat tematyka modelowania dynamiki urzadzen offshorowych,
z zastosowaniem metody sztywnych elementow skonczonych. Wspdlnie z nimi wykonatem
szereg prac naukowych dotyczacych opracowania nowych modeli i metod komputerowych,
ktore moga by¢ uzyte w analizie dynamiki uktadow o wiotkich cztonach (11.A2, I1.A3 111.LE13).

Analizg przemieszczen raisera polaczonego ze statkiem wydobywczym poruszajacym
si¢ wedhug zadanego przebiegu predkosci zajmowalem si¢ w pracy (II.A2). Analizowano tam
za pomocg wilasnych modeli 1 programéw komputerowych wplyw predkosci statku na
uzyskiwane wartosci przemieszczen konca raisera. Otrzymane wyniki symulacji wskazujg na
duzy wptyw $rodowiska wodnego na ksztalt risera i poloZenie jego konca. Zaproponowany
model 2D risera poddano szczegolowej weryfikacji i walidacji.

Tematyka eksploatacji risera, ktorego jeden z koncoéw jest unieruchomiony, a drugi,
bedac polaczony ze statkiem-baza, wykonuje okreslone ruchu poziome, byta podejmowana
przeze mnie w dwoch pracach: II.A3 — model 2D 1 II.A6 — model 3D. Zajmowalem si¢ w nich
zastosowaniem metod optymalizacji do redukcji momentu zginajacego w wybranym punkcie
raisera. Obliczenia wykonano z uzyciem wiasnych 1 wspolautorskich modeli oraz programow
komputerowych. W badaniach prowadzonych w IL.A3 stosowano plaski model risera
0 4 stopniach swobody (z uwzglednieniem odksztalcenia wzdluznego), a w I11.A6 uzywano
przestrzennego modelu o 5 stopniach swobody. W obu wymienionych pracach przedstawiono
wyniki weryfikacji zaproponowanych modeli dynamiki.

Stabilizacja polozenia tadunku na zadanej wysokosci nad dnem morza w warunkach
falowania morskiego zajmowaltem si¢ w (I1.3, 1.4 Z3.9 11.12, I1.18). Wyniki przedstawione
w 1.3 i I1.4 z uzyciem zaproponowanej w 1.4 nowej modyfikacji MSES II dla uktadow

przestrzennych, doprowadzity mnie do opracowania nowych modeli dynamiki,
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ktore w polaczeniu z metodami optymalizacji dynamicznej 1 sztucznej inteligencji moga by¢
z powodzeniem stosowane w sterowaniu w czasie rzeczywistym.

Na szczeg6lng uwage zashuguja prace (I11.2, 11.3 1 11.4), w ktorych do modelowania
struktur wiotkich (liny, raiserow) zanurzonych w wodzie uzywatem nowego sformutowania
MSES II. Do opisu sit inercji, wyporu 1 oporu wiskotycznego na elementy znajdujace si¢
w wodzie stosowano rownania Morisona.

Waznym osiggnieciem naukowo-badawczym realizowanym na zlecenie firmy Protea
Sp. z 0. 0. z siedzibg w Gdansku i oddziatem produkcyjnym w Kluczborku byly prace nad
opracowaniem 1 weryfikacjg modeli oraz programow komputerowych do modelowana statyki
1 dynamiki zurawi offshorowych z wykorzystaniem sformutowania MSES 1. Przy wspolpracy
z projektantami zurawi poktadowych utworzono programy do analizy dynamiki wedtlug modeli
2D i 3D, zurawi jedno i dwu czlonowych, wyposazonych w system przecigzeniowy AOPS.
Sa one uzywane do testowania zurawi (obliczania ugiecia wysiegnika 1 wspotczynnika
przecigzenia w uktadzie liniowym) podczas wykonywania typowych operacji zaladunkowych
na morzu (podnoszenie 1 opuszczanie tadunku sitownikami i/lub wciagarka, obrotu kolumny)
oraz sytuacji nadzwyczajnych. Po przejsciu pozytywnej weryfikacji 1 czgsciowej walidacji
programy te sg stosowane w praktyce projektowej przez konstruktorow ww. firmy. Wyniki
obliczen wykonane tymi programami zostaly zaakceptowane przez towarzystwo klasyfikacyjne
DNV, dopuszczajagce urzadzenia offshore do eksploatacji na morzu. Ponadto jestem
wspotwykonawceg programu uzywanego do obliczania przyspieszen tadunku wywolanych
falowaniem morza. Program umozliwia obliczeniec maksymalnego przyspieszenia
w wybranych punktach zurawia w zaleznosci od typu jednostki, na ktorej jest montowany,

rodzaju akwenu 1 parametrow fali.
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6. Podsumowanie parametryczne dorobku naukowego

Szczegdlowe zestawienie calego mojego dorobku naukowego, okres 2004-2017, zostato
przedstawione w ponizszej tabeli. Obejmuje ono wykaz prac przed i po uzyskaniu stopnia
doktora nauk technicznych z uwzglednieniem liczby punktow nadawanych publikacjom przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego.

W calej pracy | W tym po uzyskaniu
Kryterium naukowej stopnia doktora
pkt/szt. pkt/szt.
Liczba wszystkich publikacji naukowych 43 31
Punktacja MNiSW 454 425
z uwzglednieniem udzialow 315,05 294,06
Sumaryczny IF 10,804 10,804
z uwzglednieniem udziatow 8,436 8,436
Publikacje w JCR 5 5
Publikacje wg Web of Science 6 6
liczba cytowan 7/2! 7/2!
indeks Hirsha 1 1
Publikacje wg Google Scholar 20 19
liczba cytowan 55 44
indeks Hirsha 4 3
Publikacje wg SCOPUS 9 9
liczba cytowan 9/4! 9/4!
indeks Hirsha 1 1
Publikacje wg Publish of Perish 22 18
liczba cytowan 66 47
indeks Hirsha 4 3
Monografie 3 3
Rozdzialy w monografii 3 1
Artykuly w jezyku angielskim (inne niz JCR) 2 2
Artykuly w jezyku polskim 14 9
Referaty na konferencjach zagranicznych 4 4
Referaty na konferencjach krajowych 6 6
w jezyku angielskim
Referaty na konferencjach krajowych 17 8
w Jezyku polskim
Publikacje z zakresu dydaktyki — monografie I I

' - bez autocytowan

Laczna liczba wszystkich publikacji w dorobku wynosi 43, z czego 31 prac zostalo
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. Opublikowalem 4
monografie (w tym jedna dydaktyczna) 1 21 artykulow. Jestem autorem lub wspolautorem 27
referatow. Baza Journal Citation Reports zawiera informacje o cytowaniach 5 moich publikacji.
Ich sumaryczny impact factor bez i z uwzglednieniem procentowego udzialu wynosi
odpowiednio 10,804 1 8,436.
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