Restiep, Sy 00D Jormalne

Prze odniﬁq Rady Dyscypliny
A

i midfd e 1 Tona et
r hab s Mgr?ﬁ‘w/smynﬁak, prof, P§
/ Poznan, 09.01.2022 r.
Prof. dr hab. inz. Jerzy Merkisz
Politechnika Poznanska

Instytut Silnikéw Spalinowych i Napedow

OPINIA
0 osiggnigciu naukowym dra inz. Tomasza Haniszewskiego
nt. ,Metodyka modelowania dynamiki suwnic”,
na podstawie autorskiej monografii
pt. ,Metodyka modelowania mechanizméw wykonawczych suwnic”
wraz z Serig jednotematycznych artykuléw

Podstawa opracowania: Niniejsza opinia zostata opracowana w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym dr inz Tomasza Haniszewskiego, na zlecenie Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 26.11.2021 1, 1.dz.
RDILT/70/2021/2021,

1. PODSTAWOWE DANE O HABILITANCIE

Dr inz Tomasz Haniszewski w roku 2004 roku rozpoczgl studia na Wydziale
Transportu Politechniki Slaskiej, ktére ukoficzyt w roku 2009 uzyskujac stopieri magistra
inzyniera, kierunek Transport o specjalnodci »Eksploatacja i utrzymanie pojazdéw” na
podstawie nagrodzonej pracy magisterskiej pt. ,Badanie zjawisk dynamicznych podezas -
podnoszenia tadunku na wybranym modelu suwnicy pomostowej” (promotor: prof. dr hab.
inz, Tomasz Matyja),

Na tym wydziale uzyskat w 2013 r. uzyskat stopienn naukowy doktora nauk
technicznych za rozprawg pt. ,Modelowanie dynamiki lin stalowych w konstrukcjach maszyn
transportowych”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. Aleksander Skiadkowski a praca zostala
wyrdzniona,

W latach 2009 — 2013 byt doktorantem na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej, a
obecnie pracuje jako adiunkt w Katedrze Transportu Lotniczego na Wydziale Transportu i
InZzynierii Lotniczej tej Uczelni. '

2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

2.1, Opis osiagni¢cia naukowego

Osiggnigciem naukowym, wskazanym przez dra inz. Tomasza Haniszewskiego, zgodnie
zart, 16.2.1 (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595; Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki), jest zagadnienie nt.
»Metodyka modelowania mechanizméw wykonawczych suwnic”. W sklad tego osiagniecia
wehodzi monografia opublikowana przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej w Gliwicach w
2021 roku p.t.: ,Metodyka modelowania mechanizméw wykonawczych suwnic” (tecenzenci:

prof. dr hab, inz Franciszek Przystupa, dr hab. inz. Andrzej Kosucki) wraz z serig
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jednotematycznych artykutéw, scharakteryzowanych w podrozdziale 2.3 niniejszej opinii.

Jako cel naukowy brany pod uwage w postgpowaniu habilitacyjnym dr inz. Tomasz
Haniszewski wskazal opracowanie metodyki modelowania dynamiki suwnic. Metodyka
przedstawia wielowymiarowe ujecie zagadnienia budowy modeli zaréwno elementow
skoficzonych jak i fenomenologicznych, przede wszystkim mechanizméw wykonawczych
suwnic, ale takze ich konstrukeji nosnych, taczac badania symulacyjne z badaniami na
obiektach rzeczywistych. Ta przemySlana strategia zawiera odpowiednie elementy,
poczawszy od identyfikacji parametréw majacych istotny wplyw na wyniki symulacji
numerycznych, do odwzorowania matematycznego poszezegdlnych elementéw modelu oraz
wplywu procesu i sposobu modelowania, a skoficzywszy na sformutowaniu i rozwigzaniu
problemu numerycznego i jego weryfikacji na drodze eksperymentu poligonowego
laboratoryjnego. Istotnym elementem wykonywanych prac badawczych jest przedstawienie
zkozonosei procesu modelowania dynamiki suwnic oraz uporzadkowanie wiedzy dotyczacej
modelowania i wplywu wprowadzanych uproszczefi modelowych na wyniki badan
symulacyjnych.

2.2, Uzyskane osiggniecie naukowe w monografii

Ninigjsza monografia stanowi kontynuacje oraz rozwinigcie badat naukowych
prowadzonych przez Autora dotyczacych gléwnie mechanizméw i ustrojéw nosnych suwnic,
W szcezegllnosei pomostowych, ujmujac zagadnienia z zakresu nieliniowe] dynamiki
mechanizméw wykonawczych suwnic. Dokonano przegladu aktualnego stanu wiedzy,
oméwiono takze zagadnienia dotyczgce modelowania dynamiki mechanizméw oraz
konstrukcji nognych, Przeanalizowano najwazniejsze prace naukowe dotyczgce w
szezeglnodei ruchu fadunku, jego pozycjonowania oraz zagadniefi zwigzanych z ich
sterowaniem. Przedstawiono badania dog$wiadczalne na obiektach rzeczywistych, a w
szezeg6lno$ei: badania laboratoryjne lin, ponadto badas poligonowe i laboratoryjne suwnic,
Nastepnie sformutowano blokowe modele fenomenologiczne elementow sktadowych
mechanizméw wykonawczych jak i modele wmujace catosciowo ich prace, np.
odwzorowanie ruchu fadunku suwnicy jak i ruchu wozka. Przedstawiono modele ciegien do
zastosowania w przypadku obliczen numerycznych mechanizméw podnoszenia tadunku.
Zaproponowano trzy podejécia modelowe: uklad klasyczny Kelwina-Voighta, model
przemieszczeniowo-sitowy w oparciu o charakterystyki liny oraz model Bouca-Wena.
Opisano sktadowe elementéw ukladow napgdowych 1 przedstawiono model wzbudzenia
ukladu napedowego, Dla uktadéw napedowych zaproponowano modele fenomenologiczne
sprz¢gla, ukladu hamulca jak i przekfadni walcowej, uimujgc istotne z punktu widzenia
dynamiki suwnic zjawiska, takie jak luzy, tarcie, sztywno$é miedzyzebna. Wykonano
kompletne modele napedu jazdy wézka i mostu suwnicy oraz napedu bebna linowego
mechanizmu podnoszenia, Dla mechanizmdw podnoszenia wyrézniono uktady podstawowe,
jak i modele rozszerzone ujmujace pelng strukture ukladu olinowania. Na podstawie
sformutowanych modeli fenomenologicznych przedstawiono dwie propozycje modelowania
jazdy wézka suwnicy wraz z tadunkiem oraz mechanizm podnoszenia tadunku. Zamieszczono
wyniki symulacji dla wybranych wariantéw oraz zestawiono wybrane wyniki badan
symulacyjnych z danymi okreslonymi na drodze doswiadczalnej. Praca koficzy sig
podsumowaniem wraz ze sformulowaniem kierunkdw przysztych badafi naukowych oraz
propozycja zastosowania wynikéw w praktyce projektowej 1 inzynierskiej,




Ocena mervtoryezna

Na szezegéle pokreslenie zastugujg nastepujace aspekty pracy:

* modele fenomenologiczne o  zréznicowanym stopniu  skomplikowania majace
zastosowanie w modelowaniu dynamiki niemal dowolnego uktadu napedowego oraz
mechanizmu wykonawczego,

e wiele symulacji ruchy tadunku i wozka w przypadku braku sterowania jak i regulacji
charakterystyki wzbudzenia,

* model wzbudzenia uktadu napedowego od prostego modelu silnika az po uklad hybrydowy
opierajacy si¢ o skojarzenie uktadéw mechanicznego 1 elektrycznego, w szczegdlnodei
odwzorowujge stany przejéciowe wywolane rozruchem lub hamowaniem, ktére nalezy
kazdorazowo uwzgledniaé podezas identyfikacii sit dynamicznych,

* w klasie uktadéw napgdowych — modele fenomenologiczne sprzegta, ukladu hamulea jak i
przekladni walcowej, ujmujac istotne z punktu widzenia dynamiki suwnic zjawiska, takie
jak luzy, tarcie, sztywno$é miedzyzobna,

* rozbudowany uktad przekladni zebatej umozliwiajacy uwzglednienie zjawisk w niej
zachodzacych, takich jak zmienna sztywno$¢ i tlumienie w zazecbieniu wraz z
wystepujgeym luzem i niedoskonatodeiami wykonawezymi powierzchni zgba,

» model hamulca, kiéry umozliwia badanie wplywu czasu narastania sity hamujacej, w tym
uwzglednienie tarcia wiskotycznego, zabrudzefi na powierzchni tocznej tarczy
hamulcowej; klasyczne modele charakteryzujg si¢ nieciaglosciami, co wiaze sie
z niestabilnoscia numeryczna, zatem pelny model tarcia obejmujacy efekt Stribecka oraz
tarcie statyczne i kinetyczne, zbudowano w oparciu o funkcje sigmoidalne o przebiegu
hiperbolicznym,

* ujecie wymuszenia uktadu drgajacego skretnie, co wymagato zastosowania odpowiednich
ukladéw regulacji, gdzie jego najprostsza forma obejmuje automatycznie sterowang
drabing oporowa, wpinang w pierécienie sterujace wirnika dla silnika pierScieniowego;
przedstawiono uklady bez regulacji oraz przypadki czgsto stosowane, tj. kaskade oporows
sterowang, oraz uklad kaskady z weryfikacjg napiccia ciggna przez pomiar sity na
dzwigarze,

* w przypadku modeli zlozonych jak np. modelu podnoszenia tadunku dzwignicy,
przedstawiono kilka podej$¢ umozliwiajgcych przeprowadzenie symulacji komputerowej;
zestawiono modele opatte zaréwno na uproszezonej do dwéch ciggien gatezi linowej jak i
klasyczny pelny zdwojony uklad linowy o przetozeniu dwa,

e modele ciggien mozliwe do zastosowania w przypadku obliczen numerycznych
mechanizméw podnoszenia ladunku, takie jak uklad klasyczny Kelwina-Voighta, model
przemieszczeniowo-sitowy w oparciu o charakterystyki liny oraz model Bouca-Wenadla;
dla kazdego z modeli przedstawiono takze zbir parametréw majgcych na celu
umozliwienie wykorzystania ich w dowolnej aplikacji,

¢ model jazdy wézka, obejmujacy w pracy propozycje uktadu w oparciu o hybryde, Igczacy
wahadlo podatne oraz wozek z mechanizmem napedowym, jako jeden z wielu mozliwych
wariantéw; przedstawiono takze symulacje przejazdu wézka przez szczeling o roznej
szerokosci jak i ujmujae rézne diugosei liny wraz z fadunkiem, uwzgledniajgc: szerokosé
szozeliny, nierdwnosei o charakterze losowym, trozruch ukladuy zladunkiem
podwieszonym, proces hamowania i jego wplyw na warto$ci kgta wychylenia oraz
charakter czasu narastania sity hamujgcej wézek dla tadunku uniesionego w odniesieniu do

kata wychylenia tadunku,




« autorskic stanowisko badawcze w postaci miniaturowej suwnicy laboratoryjnej

wyposazonej zaréwno w uklady napedowe oparte o klasyezng maszyn¢ asynchroniczna jak

i napedy oparte o silniki DC,

badania modelowe wraz z wynikami badan laboratoryjnych jak i poligonowych, gdzie

skoncentrowano si¢ na opisie badat doswiadczalnych na obiektach rzeczywistych, a w

szczegolnosci:

> badaniach laboratoryjnych liny stalowej dla identyfikacji parametrow proponowanych
modeli numeryeznych ciggna,

> badaniach poligonowych i laboratoryjnych wspotezynnikéw przecigzenia konstrukeji
podezas unoszenia ladunku dla wybranych przypadkéw obciazenia,

> analizie i badaniu sygnal6w drganiowych w wybranych miejscach konstrukeji,

» procesie podnoszenia tadunku, jego utraty w calodci Iub w czgsei jak i przypadku
przemieszezania si¢ wozka obcigzonego ladunkiem,

ze wzgledu na charakter modulowy przedstawianych modeli istnieje mozliwoé

wykorzystania ich w réznego rodzaju badaniach oraz mozliwosé ich aplikacji w nowych

rozwigzaniach,

wyniki badan modelowych ruchu woézka suwnicy oraz tadunku w procesie podnoszenia

pozwalajg okredli¢ zalozenia do projektowania uktadéw regulacji ruchu suwnicy

zapewniajgc minimalizacje sit dynamicznych w linie, czy kata wychylenia tadunku od osi

pionowej,

opracowane modele bazowe bedace skladowymi ztozonych modeli mechanizméw

wykonawezych, stanowié mogg podstawe do rozwijania badan nad dynamiky jazdy

suwnicy oraz mechanizméw podnoszenia w zakresie oceny ich obcigzen dynamicznych.

Uwagi krytyczne:

Pod wzgledem merytorycznym prezentowana monografia nie budzi wigkszych

zastrzezef. Analizujac jej zawarto$é mozna zwrdcié uwage zardwno na atuty, jak i pewne
niedopatrzenia i niedociggniecia. Pewne ponizsze uwagi majg charakter dyskusyjny:

zbyt duza dociekliwo$é, doktadnodé, nadmierne zaglebienie si¢ w szezegdly w wybranym
obszarze co blokuje dostep do SZerszego spojrzenia,

uwzglednienie komponentowej syntezy modalnej do analizy i redukcji zlozonych modeli
obliczeniowych,

implementacja ukladéw pozyskiwania energii z drgahi mechanicznych tzw.
energyharvesteréw (EHS) w odwzorowaniach modelowych mechanizméw wykonawczych
dzwignic,

dobér parametréw uktadéw odzyskiwania energii w oparciu o analizg drgaf nieliniowych,
zwlaszcza w zakresie drgan periodycznych i chaotycznych, w taki sposéb by uzyskaé
rozwigzania wysokoenergetyczne,

w ogblnym przypadku dla maszyn asynchronicznych zaréwno pierécieniowych jak i
klatkowych niezbednym moze sie staé ujecie w modelu sterowania opartego o sterowniki
FOC, ., sterowania zorientowanego polowo,

nadmierna  szczegblowoéé wybranych modeli dynamicznych, uniemozliwia ich
bezposrednie zastosowanie w ujeciu nieliniowej dynamiki chaotycznej, niezbedna zatem
bedzie ich redukcja do dwéch lub trzech stopni swobody w zatozeniu, ze uwzglednia sic
sprz¢zenie elekiromechaniczne; nazbyt duza liczba parametréw (nawet po przejéciu na
modele bezwymiarowe) przy analizie dynamiki nieliniowej zwlaszeza przy poszukiwaniu
cech uktadu o charakterze chaotycznym moze okazaé sig trudna do wykonania ze wzgledu
na koniecznos¢ wykonania tysigey symulacji w dtugim przedziale czasowym, co wigze sie
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ze znacznym czasem obliczed liczonym w dniach juz dla uktadéw o dwoch stopniach
swobody, :

* podejscie do modelowania przedstawione w monografii ma zastosowanie w klasycznym
uj¢eiu badania dynamiki mechanizméw wykonawczych dZzwignic.

Do bada wykonywanych w pracy nie zastosowano teorii planowania doswiadczen.
Planowanie do$wiadezenr umozliwia optymalizowanie prac empirycznych, Dodatkowo,
programy do planowania badai umozliwiajg skuteczna analize statystyczng uzyskanych
wynikéw. Badania wykonane zgodnie z teorig planowania doswiadczen umozliwiaja
identyfikacje modelu przedmiotu badan w petnym zakresie wartosci zmiennych niezaleznych
modelu.

Po zapoznaniu si¢ z trescia pracy cheiatbym podjaé polemike z Autorem nad
stosowanym przez Niego pojeciem ,optymalizacja”, wzywanym w znaczeniu popularno-~
naukowym, A przeciez, wedtug definicji, optymalizacja [fac. Optimus — najlepszy], to
wyznaczenie najlepszego rozwigzania jakiegos zadania (np. techn., ekon., spot.) ze wzgledu
na przyjete kryterium (wskaznik specyficznie rozumianej jakosci, np. koszt, zysk,
niezawodnoéé, dokladno$é, czas realizacji zadania), przy uwzglednieniu istniejacych
ograniczen. Zatem optymalizacja jest to zagadnienie matematyczne, w ktérym nalezy
zdefiniowad kryterium optymalizacji, funkcje celu, funkcje kary itd., a tego Autor nie zrobit.

Praca zyskalaby na czytelnosci, gdyby kazdy jej rozdziat koficzyt sie podsumowaniem,
w formie osobnego podrozdziati, w ktérym zawarto by najwazniejsze wnioski z tego
rozdziatu. Podobnie wolatbym, aby wnioski z pracy byly przedstawione w nastepujgcej
konfiguracji: wnioski ogélne, wnioski szczegblowe, wnioski metodyczne, wnioski utylitarne i
wnioski perspektywiczne (kierunki dalszych badas),

Autor w dysertacji podjat sig bardzo trudnego zadania, ktére z oczywistych wzgledow
nie wyczerpuje calodci zagadnier zwigzanych z metodyka modelowania dynamiki suwnic,
Liczba czynnikéw wplywajgcych na te zjawiska jest znaczna, co bardzo komplikuje
zagadnienie. Trudne jest zdecydowane wydzielenie wplywu jednego czynnika (tzw. analiza
pierwiastkowa), poniewaz nalezy liczy¢ sic z interakcjg innych. Nalezy przy tym zaznaczyd,
ze obecny stan wiedzy o niektérych czynnikach, a zwlaszcza ich kwantyfikacja, jest
niewystarczajacy do petnego ustalenia ich wplywu na parametry dynamiczne suwnic, Wynika
z tego koniecznoéé dalszych badati, ktére pozwola w sposob jednoznaczny okreslié rezerwy,
jakie ma w ksztattowaniu tych parametrow wspdtczesna technologia.

Uwagi edytorskie;

Praca jest wydana na bardzo wysokim poziomie edytorskim, dlatego nieco zaskakujgce
sg pewne dosé oczywiste niedociggnigcia, takie jak:
1. w pracy wystgpuje wielokrotnie tzw. , tekst wiszacy™:
— ponizej wyjasnienie ogélne problemu;

o pizy numeracji cyfrowej wielorzedowej po tytule rozdziahi 1 powinien od razu
nastgpowac tytut podrozdziatu 1.1, a tuz po tytule podrozdziatu 1,6 powinien by¢
tytul podrozdziaty 1.6.1 itd.; miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstéw
(zwanych wiszgcymi),

o teksty te to z reguly ogdlne wprowadzenia do rozdzialdw, oméwienia czy
siteszczenia,

o jezeli tekst wiszgcy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu —
powinien mie¢ numer i tytut,

o jefli tekst ten zawiera same ogélniki lub oméwienie dalszej czesci rozdziaty —
powinien zosta¢ usuniety przez Autora,

— W pracy Autora wystepujg takie teksty, m.in; 2,2-2.2,1; 4.2-4.2.1; 5-5.1; 6-6.1; 6.2-6.
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2.1; 64-64.1; 7-7.1 (w tym fragmencie wystepuje okolo 8 stron tekstu bez nazwy
podrozdziahy); 7.2-7.2.1;

2. bledny zapis ulamkéw dziesigtnych (w jezyku polskim obowigzuje przecinek — nie
kropka), nie mozna uzywaé zamiennie zapisu 0,5 i 0.5 (np. wszystkie rysunki zapis z
kropka, pozostaly tekst i tabele z przecinkiem).

. Niektore podrozdziaty bardzo krétkie (np. jednoakapitowy —2.2.10).

Nie moze by¢ jeden podrozdziat — 7.1.1,

Brak ,,Spisu skr6téw i oznaczen” tia poczgtku monografii, ktéry utatwia czytelnikowi jej

analize, mimo ze wyjasnienia oznaczefi sg w tabelach z wynikami.

v W

2.3. Uzyskane osiagnig¢cie naukowe w serii jednotematycznych artykuléw

Ponizej scharakteryzowatem osiagnigcia w serii artykutdéw przedstawionych przez
Habilitanta:

1. Haniszewski T.: Strength analysis of experimental crane, using proliftor 250 rope winch
as an excitation of a girder. Transport Problems, 13(3)/2018, p. 131-14,

W artykule przedstawiono badania na eksperymentalnym stanowisku badaweczym, gdzie
zrodlem wymuszenia drgan dZwigara nosnego miniaturowej konstrukeji suwnicy pomostowej
byt wciagnik z silnikiem prgdu zmiennego bez uktadu sterowania silnikiem. Celem
opisywanych badafi bylo okredlenie zalezno$¢ miedzy wartosciami dynamicznego
wspolezynnika nadwyzki podezas podnoszenia fadunku z luzng i napiets ling w poczgtkowej
fazie podnoszenia oraz odleglosci weiagnika od podpér konstrukeji nosnej. Dane uzyskano na
podstawie eksperymentu obejmujgcego wzbudzanie dzwigara dla réznych polozefi wzbudnika
i pomiaréw sily dynamicznej w linie wraz z rejestracjg sygnaléw drganiowych w wybranych
miejscach konstrukeji nosnej. Nastgpnie przedstawiono model MES badanej konstrukeji i
okreslono towarzyszace obcigzeniom wyniki obejmujgee rozktad naprezen czy postad ugicta
konstrukeji, dajac tym samym podstawy do okredlenia zaleznoci pomiedzy odlegloscia
wzbudnika od Kkonstrukcji nosnej wspierajacej dzwigar a wspélezynnikiem nadwyzki
dynamicznej.

2. Haniszewski T.: Modeling the dynamics of cargo lifting process by overhead crane for
dynamic overload factor estimation. JVE International Ltd, Journal of Vibroengineering,
19(1)/2017, p. 75-86.

Nieodzownym zjawiskiem towarzyszacym maszynom dZwigowym (suwnice) ze
wzgledu na prace przerywang sa powstajace drgania. Ze wzgledu na charakterystyczng
budowe belkows ustrojéw nodnych, majg one szczegélne znaczenie zwhaszcza w przypadku
duzych obcigZeti, generujgc znaczne wartosci naprezen zaréwno w ciegnach jak i konstrukeji
nodnej., Wartosci te opisuje badany w niniejszym opracowaniu wspdlezynnik nadwyzki
dynamicznej. Ze wzgledu na istotnos¢ problemu, proponuje sie odmienne podejécie do
modelowania procesu podnoszenia tadunku z uwagi na zastosowany model dynamiczny liny.
Proponuje si¢ modele ciggna oraz mechanizmu podnoszenia, gdzie wykorzystano zaréwno
zmodyfikowany model Bouc-Wena jak i klasyczny Kelvina-Voigta jako model ciggna w
mechanizmie podnoszenia. Zweryfikowana zostata warto$é nadwyzki dynamicznej, ktéra
okresla krotno$¢ przecigzenia konstrukeji oraz wplyw sposobu modelowania ciegna na jego
warto$é. Modele zaproponowane w pracy dla badafi maszyn dzwigowo-transportowych,
obejmujg modelowanie lin w mechanizmie podnoszenia oraz wplyw sposobu modelowania
lin na wspétezynnik nadwyzki dynamicznej.

3. Haniszewski T.: Preliminary modeling studies of sudden release of a part of the hoist load
with using experimental miniature test crane. JVE International Itd. Vibroengineering
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procedia, 13/2017, p. 193-198.

Oméwiono problem projektowania i badari wstepnych przeprowadzonych na autorskim
stanowisku doswiadezalnym, W artykule oméwiono problem drgar wywotanych naglym
uwolnieniem czgsci tadunku. Zjawisko to moze wystapié zaréwno w przypadku weiggnikéw
wyposazonych w urzadzenia chwytajace, jak: elektromagnes lub standardowy chwytak, ale
réwniez w przypadku awarii i utraty czesei fadunku, Zjawisko to jest wazne ze wzgledu na
drgania konstrukcji nosnej w cyklu pracy, nadmiernie eksploatujgc konstrukcje noéng i
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia cykli zmeczeniowych niekorzystnych dla konstrukeji,
Zastosowanie proponowanego stanowiska badawczego w skali umozliwito natychmiastowa
analiz¢ danych tak waznych w weryfikacji modelu fenomenologicznego analizowanego
mechanizmu podnoszenia. Takie podejécie pozwala na przeprowadzenie kolejnego etapu
badan, czyli analize hybrydows, tj. polaczenie modelu dynamicznego z modelem dZwigara
(MES). Celem jest opracowanie prostego i dokladnego modelu do wirtualizacji rozwigzania
majace na celu zmniejszenie ilodei drgah generowanych przez nagle uwolnienie czedci
tadunku, Przedstawiono takze autorski system pomiarowo kontrolny w oparciu o czujniki
drgan w technologii MEMS, pozwalajace na bezprzewodows transmisje danych dla trzech osi
pomiarowych,

4. Haniszewski T.: Preliminary modelling studies of an experimental test stand of a crane,
for investigation of its dynamic phenomena of lifting and driving mechanism. Transport
Problems, 12/2017, 5. 115-126.

Oméwiono problem projektowania i badan wstepnych przeprowadzonych na autorskim
stanowisku  doswiadczalnym. Proponowane stanowisko badawcze pozwala na
przeprowadzenie cyklu badan dotyczgcych zjawisk dynamicznych towarzyszacych migdzy
innymi unoszeniu tadunku. Prezentowane stanowisko umozliwia m.in. pomiary takich
parametrow jak przyspieszenic wybranych punktéw diwigara, a takze tadunku,
przemieszczenie tadunku i $rodka dZzwigara wraz z pomiarem napr¢zen w wybranych
miejscach { wspdtezynnika nadwyzki dynamicznej. Cze$é elektroniczna zostala wykonana
przy uzyciu platformy Phidget oraz mikrokontrolerdw serii Atmega. Drzigki pelnej
miniaturyzacji i wdrozeniu systeméw kontrolno-pomiarowych sterowanych z poziomu
aplikacji, stanowisko badawcze pozwala na testowanie nowych mechanizméw, implementacji
‘algorytméw  sterowania i badania wplywu patametrdw kontrolnych na wartodci
wspdlczynnikéw dynamicznych charakteryzujacych wybrane mechanizmy. Takie podejécie
daje mozliwoé¢ natychmiastowej analizy danych, co jest niezwykle wazne w procesie
weryfikacji parametréw modelu fenomenologicznego analizowanego mechanizmu.
Proponowane podejécie umozliwia rozwdj istniejacych i testowanie nowych rozwigzan
projektowych w skali. W artykule przedstawiono zaprojektowang i badang konstrukcje
miniaturowej suwnicy, oraz model drganiowy mechanizmu podnoszenia ujmujgcy model liny
ze zmienng sztywnoscig i thumieniem. Dane pomiarowe zestawiono z wynikami bada na
modelu numerycznym, gdzie przeprowadzono szereg badaf zwigzanych nie tylko z
podnoszeniem tadunku, ale takze zwolnienie tadunku symulujac jego utrate.

5. Haniszewski T.. Strength analysis of overhead traveling crane with use of finite element
method. Transport Problems, 9(1)/2014, p. 19-26.,

Przedstawiono wyniki eksperymentu numerycznego z wykorzystaniem MES, ktérego
celem bylo zbadanie wplywu obcigzenia fadunkiem na ustr6j nosny badawezej konstrukeji
suwnicy pomostowej eksperymentalnej wraz z okresleniem postaci i czgstosei drgan
konstrukeji. W tym celu zbudowano i wykorzystano model MES badanego obiektu bedgcego
niestandardowg konstrukcjg jednodzwigarowa wraz z wézkiem weiggarki.




6. Haniszewski T. (60%), Gaska D.; Numetical modelling of I-beam jib crane with local
stresses in wheel supporting flanges — influence of hoisting speed. Nase more, 2017 64(1),
p. 7-13

W artykule przedstawiono podejscie do numerycznego modelowania wysiegnika
dwuteowego — dzwigara, z wykorzystaniem metody elementow skoficzonych, przy réznych
predkosciach podnoszenia fadunku. Pokazano jedna z mozliwych metod wykorzystania w
procesie projektowania modelowania dynamiki podnoszenia i jej wptywu na konstrukeje
nosng zurawia. W celu modelowania wptywu obcigzenia i predkodci podnoszenia na
wysiegnik ustroju nognego przeprowadzono symulacje dynamiczne podnoszenia tadunku z
wykorzystaniem oprogramowania Matlab oraz w zakresie metody elementow skoriczonych.
Do przeprowadzenia takiej symulacji nalezato zastosowa¢ obliczenia hybrydowe, w ktorych
odpowiedz z modelu fenomenologicznego opartego na rozwiazaniu ukladu r6zniczkowych
réwnafi ruchu w programie Matlab zostala wykorzystana do wzbudzenia dZwigara
dwuteowego podczas symulacji MES, co pozwala okreslic wiasciwosci dynamiczne ustroju
nosnego dla dwéch przyktadowych réznych predkodei podnoszenia. Porownano podstawowe
parametry wytrzymatosciowe typowego lekkiego zurawia morskiego uzyskane w przypadku
obliczef statycznych i przy zastosowaniu proponowanego podejécia pomigdzy dwoma
érodowiskami obliczeniowymi. W modelu dynamicznym MES ujeto dZzwigar nosny, razem z
kolami obcigzajacymi potki dolne wraz z strefa kontaktows, za$ model fenomenologiczny
mechanizmu podnoszenia tadunku ujeto jako wielomasowy uwzgledniajacy w swej strukturze

model liny na bazie uktadu Kelvina-Voighta,

7. Margiclewicz J., Haniszewski T. (35%), Gaska D., Pypno C.. Badania modelowe
mechanizméw podnoszenia suwnic. Komisja Transportu. Polska Akademia Nauk Oddzial
w Katowicach, Katowice 2013, ISBN 978-83-937205-4-5.

Tresé tej monografii ujeto w siedmiu rozdziatach, w ktérych przedstawiono zagadnienia
obejmujace swym zakresem badania modelowe oraz doéwiadczalne. Rozdzial pierwszy
pos$wiecony jest ogélnej charakterystyce czesci, z ktdrych zbudowane sg typowe uklady
napedowe mechanizméw podnoszenia suwnic. Aktualny stan normalizacji w zakresie
projektowania rozpatrywanych w pracy mechanizm6w oraz algorytm wstgpnego doboru jest
tredcig rozdziatu drugiego. W rozdziale trzecim zamieszezono badania dotyczace pomiarow
drgaft mechanicznych ~konstrukeji stalowe] mostu suwnicy. Zargjestrowane wyniki
przyspieszefi, byly podstawg do weryfikacji modeli matematycznych sformutowanych w
rozdziale széstym. Rozdzial czwarty zawiera niezbgdne procedury, ktére umozliwiajg
identyfikowanie wlasciwosei mechanicznych lin  stalowych. Podstawowe modele
matematyczne silnikéw elektryoznych pradu stalego oraz przemiennego, omowiono w
rozdziale pigtym. Studium modelowania ukfadu dynamicznego bedacego przedmiotem
niniejszej monografii, przeprowadzono na modelach, kiore skladajg si¢ na tresé rozdziatu
sz6stego. Na podstawie symulacji komputerowych oraz badaf dowiadezalnych, mozliwe jest
sformutowanie algorytmu postgpowania, ktérego celem jest optymalizacja konstrukeji
mechanizmu podnoszenia w zakresie ograniczenia nadwyzek dynamicznych wywolanych
podnoszeniem, czy podetwaniem fadunku z podloza, Materiat stanowigey tresc rozdziatu 7-go
po$wigcony jest zastosowaniu metody graféw wigzaf W modelowaniu mechanizmdow
podnoszenia. Podejécie to pozwala generowaé roéwnania rozniczkowe ruchu metodami
alternatywnymi. Sposéb taki umozliwia modelowanie dowolnego ukiadu dynamicznego, bez
wnikania” w jawng struktur¢ rownan ruchu, Badania modelowe przeprowadzane w ujgciu
mechatronicznym mogg stanowié alternatywne podejscie do zagadnienia ksztattowania
charakterystyk roboczych ukladéw napedowych mechanizméow wykonawezych dzwignic.
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Znamienng cechg badar modelowych jest istotnie ograniczenie kosztow, jakie generowane sg
podczas badan prowadzonych w warunkach laboratoryjnych czy do§wiadczalnych.
Sformutowane w pracy modele matematyczne, umozliwiajg przeprowadzenie zaréwno analiz
ilosciowych jak i jakogciowych istniejgcych mechanizméw podnoszenia, Uzyskane w pracy
wyniki nie reasumujg problematyki dotyczgcej dynamiki mechanizméw podnoszenia,

8. Gaska D., Haniszewski T. (50%,), Margielewicz J.: I-beam girders dimensioning with
numetical modelling of local stresses in wheel-supporting flanges. Mechanika, 2017 23(3),
p. 347-352,

Przedstawiono ujecie teorstyczne wraz z procedurg analitycznego podejécia do
kalkulacji naprezen w pétkach dolnych dzwigaréw dwuteowych obcigzonych kotami wézka
weiggnika. Okreslone analitycznie wartodci zestawiono z wynikami badaf modelowych w
oparciu o metode elementéw skoficzonych.

9. Gaska D., Haniszewski T. (50%): Modelling studies on the use of aluminium alloys in
lightweight load-carrying crane structures. Transport Problems, 11(3)/2016, p. 13-20.

Przedstawiono  hybrydows metode obliczeniowa Igczaca metodg  elementéw
skoficzonych oraz model fenomenologiczny mechanizmu podnoszenia w zastosowaniu do
dzwignic. Zamieszczono wyniki analizy numerycznej, ktérej celem bylo poréwnanie
podstawowych parametrow dynamicznych i wytrzymatosciowych ustrojéw nosnych lekkich
suwnic wykonanych z aluminium i stali. Analizie poddano typowe konstrukcje suwnic
warsztatowych o rozpietosci-od 3 do 5 metrdw, o dzwigarach w postaci dwuteownika i
maksymalnych udzwigach wynoszacych 5 ton. Poréwnywano wartogci naprezefi, ugieé i
czgstotliwosci drgan wlasnych, a nastepnie zestawiono je z masami poszezeg6lnych ustrojéw.
W symulacji wykorzystano model dZwigara obliczany z wykorzystaniem metody elementéw
skoniczonych. Istotne w publikacji jest odwzorowanie stref kontaktu két wézka z potkami
dolnymi, a tym samym weryfikacja ich ugicé, a takze wystepujgcych w nich naprezen
statycznych i dynamicznych zwigzanych z wspblczynnikiem nadwyzki dynamicznej
towarzyszacej podnoszeniu tadunku.

10. Gaska D., Haniszewski T. (60%), Matyja T.: Modeling assumptions influence on stress
and strain state in 450 t cranes hoisting winch construction. Transport Problems,
1(6)/2011, p. 11-19.

Praca wykorzystuje metode elementéw skoficzonych w zastosowaniu do dZwignic,
Przeprowadzono badania symulacyjne z wykorzystaniem MES, a dokladnie stanu naprezenia
i przemieszczenia wybranego ustroju nosnego wozka suwnicy o udzwigu 450 ton, Model
wézka zbudowano z kilku wspdlpracujacych ze sobg (kontaktujacych sig) czegel.
Analizowano wplyw  zatozer (uproszczer)) modelowych w wybranych  weztach
konstrukeyjnych na strefy wystgpowania i wartodci maksymalnych naprezen oraz
przemieszczen. Celem badan bylo ustalenie — czy uproszczenia, ktdre skracaja czas
przygotowania modelu i wykonania obliczen (np. sztywne polaczenie zamiast modelowania
strefy kontaktu) w istotny spos6b zmieniajg charakterystyki modelu.

2.4, Podsumowanie osiggnigcia naukowego

Zestawione przez Habilitanta pozycje w celu naukowym ujmujg niejako dwie czedoi
osiggnigcia — jedna jako autorska monografia habilitacyjna obejmujace metodyke
modelowania mechanizméw wykonawezych dzwignic oraz cze$é druga bedacs podzbiorem
publikacji oraz wspélautorskiej monografii, umujacej glownie tematyke modelowania z
wykorzystaniem metody elementow skoficzonych. Podejscie to catodciowo przedstawia
problematyke modelowania d#wignic jako $rodkéw transportu, poczawszy od modeli
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symulacyjnych fenomenologicznych, przez modele z wykorzystaniem metody elementéw
skofczonych, po badania laboratoryjne oraz te wykonane na obiektach przemystowych., Na
uwage zasluguje zaréwno aspekt naukowy jak i utylitarny prowadzonych badan.

W moim przekonaniu dorobek dr, inz. Tomasza Haniszewskiego ujety osiggnigciem
naukowym pt.: ,,Metodyka modelowania dynamiki suwnic”, jest niewatpliwie wartosciowy z
punktu widzenia nauki i stanowi wystarczajaca podstawe do ubiegania si¢ Opiniowanego o
nadanie stopnia doktora habilitowanego. Upowaznia mnie to zatem do stwierdzenia, Ze
przedstawione w ocenianym dorobku osiggnigcia §wiadcza o znacznym wkiadzie dr. inz.
Tomasza Haniszewskiego w rozwdj przedmiotowej dyscypliny naukowej ,InZynieria
Ladowa i Transport”.

Biorac pod uwage powyzsze proponuje uzupelni¢ metodyke badaft i w przysziodci
ujecie calo$ci wiedzy zwigzanej z modelowaniem dZwignic przedstawi¢ w jednej pozycji
ksigzkowej. Analizujgc podsumowanie monografii, nalezy uwzglgdni¢ komponentows
synteze modalng do analizy i redukcji zlozonych modeli obliczeniowych, a takze
implementacje  ukladéw pozyskiwania energii =z drgan mechanicznych tzw.
energyharvesteréw w odwzorowaniach modelowych mechanizméw wykonawczych dzwignic
i dobor ich parametrédw w oparciu o analiz¢ dran nieliniowych, zwlaszcza w zakresie drgan
periodycznych i chaotycznych, w taki sposéb by uzyskaé rozwiazania wysokoenergetyczne
(uktady hybrydowe z odzyskaniem energii).

3. OCENA POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH,
ORGANIZACYIJNYCHIDYDAKTYCZNYCH

3.1. Ocena pozostalych osiggnieé naukowo-badawczych
Dr inz. Tomasz Haniszewski ma znaczacy dorobek publikacyjny, o czym $wiadczy

faczna suma prac naukowych — 66 i liczba punktéw MNiISW (obecnie MEIN; wartosci
punktacji przed ostatnig zmiang) — 631 pkt. (vide tablica ponizej).

przed vzyskaniem stopnia doktora po uzyskaniu stopnia doktora
taczna liczba taczna laczna liczba Yaczna
liczba prac z pkt | punktacja | liczba prac z pkt | punktacja
prac MNISW | MNiSW | prac MNiSW | MNiSW
OGOLEM 14 4 26 52 35 605
artykut 9 4 26 20 20 305
rozprawa dr 1 .10 0 0 0 0
komunikat kon. | 1 0 0 2 0 0
monografia 2 2 100
redakcja 7 4 80
referat kon. 1 22 11 220
Rozdz-zbiorow | 1 0 0 1 0 0

Publikowat miedzy innymi w czasopismach: Transport Problems, Journal of
Vibroengineering, Komisja Transportu — PAN o/Katowice, Mechanika, Transport, Visn,-
Schidnoukr.-Nacional.-Univ, Mechanika, [Kauno Technologijos Universitetas], Zeszyty
Naukowe P81, Journal of Measurement, Engineering., Inzynieria Powierzchni. Powierzchni.
W przytoczonych wspétautorskich publikacjach miat znaczacy udzial o czym $wiadczg
o$wiadczenia wspotautordw.
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Habilitant osiagnal nastepujacy dorobek naukowo-badawczy po uzyskaniu stopnia
doktora (do chwili ztozenia waiosku o przeprowadzeniu postgpowania habilitacyjnego):

s zrealizowat kilkanascie projektow naukowo-badawczych w ramach badaf statutowych, a
takze finansowanych przez NCBiR - PBS3/B5/39/2015: Hybrydowa technologia
wytwarzania szyn normalnotorowych o podwyzszonej trwalosci eksploatacyjnej
uwzgledniajaca trendy w rozwoju transportu kolejowego; w jego ramach odbyt sta
naukowy w Laboratory of Coputational Mechanics Bryansk State Technical University
Kharkovskaya 10B, Bryansk, Rosja, a takze udzial w International Week at Vilnius
College of Technologies and Design, w ramach zagadniet zwigzanych z ideg ruchomych
peronow.

* wspdlpracowal z AGH w ramach grantéw obliczeniowych dla prac symulacyjnych z
wykorzystaniem klastra obliczeniowego duzej mocy MARS, AGH Cy-fronet w ramach
grantow;

» Numeryczne modelowanie dzwigaréw suwnic — MNiSW/IBM_BC_HS21/PSlaska
/026/2014,

> Wplyw modyfikacji siluminu AlSil7Cu5 zaprawg CuP na wilasciwos$ci mechaniczne
MNiSW/IBM_BC_HS21/PSlaska/012/2015,

e ma nastepujace osiagniecia projektowe, konstrukeyjne i technologiczne:
> Projekt innowacyjnego stanowiska badawczego, umozliwiajacego badanie dynamiki
suwnic, w tym miedzy innymi mechanizméw wykonawezych, procesu podnoszenia,
uderzeti, ruch6w tadunku, sterowania, utraty fadunku. Stanowisko obejmuje konstrukeje
no$ng miniaturowej suwnicy oraz uklady zasilania i sterowania mechanizmami
podnoszenia i jazdy wézka z poziomu komputera PC,
» Projekt ukladu bezprzewodowych autonomicznych urzadzefi do pomiaru drgan
i orientacji w oparciu o mikrokontroler Atmega i uktady MPU 6050,
> Projekt hamulca elektromagnetycznego dla  ukladu napedowego mechanizmu
podnoszenia suwnicy miniaturowe;, '
» Projekt wzbudnika elektrodynamicznego do badania ukladéw do pozyskiwania energii
z drgaf mechanicznych,
* w 2018 r. wyloniony w trybie konkursu Rektorski Grant Habilitacyjny o numerze:
12/030/RGH18/0026.

Z powyzszych danych wynika, ze Habilitant prowadzi aktywng dzialalno$é
publikacyjna a jego dorobek naukowo-badawezy jest znaczny (vide punkt 3.4). Wyniki analiz
i badan upowszechnial w czasopismach naukowych o zasiggu krajowym oraz
migdzynarodowym. Aktywnie uczestniczyt w realizacji grantéw badawczych i statutowych
oraz w konferencjach naukowych i sympozjach.

3.2. Ocena dzialalnofci dydaktycznej

W ramach dziatalnosei dydaktycznej Habilitant prowadzit na Wydziale Transportu
Politechniki Slgskiej zajecia mieszezgee sig w ramach swoich zainteresowan 1 kompetencji
naukowych. Prowadzil zajecia dydaktyczne (wyktady, éwiczenia, projekty, laboratoria) dla
studentéw studiow 1 i I stopnia na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych z przedmiotow:
Mechanika techniczna, Wytrzymalodé materialéw, Srodki transportu, Mechanika stosowana,
Dynamika i drgania pojazdéw szynowych, Badania symulacyjne w technice, Simulation research in

technical, Applied mechanics.
Prowadzil takze zajecia laboratoryjne oraz éwiczenia z mechaniki technicznej i

projektowania inzynierskiego w Wyzszej Szkole Zarzgdzania Ochrong Pracy w Katowicach, a
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takze na uczelniach zagranicznych, miedzy innymi w University of Zilina, Faculty of
Operation and Economics of Transport and Communications, Zilina, Stowacja na temat:
Modeling of steel wire ropes, oraz wyklady: w ramach LLP-ERASMUS Programme
24.03.2014-30.03.2014, Individual Teaching Programme For Teaching Staff Mobility (STA)
Academic Year 2013/2014, Vilnius College of Technologies and Design, Content of the
Teaching Programme and International Week at Vilnius College of Technologies and Design,
2014,
Habilitant opracowal materiaty dydaktyczne (np. kursy e-learningowe) oraz pomoce
dla studentéw z zakresu innych realizowanych przez siebie przedmiotow.

Bral takze udzial w projekcie Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego
Ksztalcenia opartego o badania i innowacje w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwdj 2014-2020, 47/050/FSD18/0001-11. Zadanie: opracowanie materialow
dydaktycznych (w tym kart przedmiotéw) z zakresu transportu. (POWR-03.05.00-00-
Z098/17-00) obejmujae przedmiot ,,Srodki Transportu” na studiach stacjonarnych.

Opiniowany byl promotorem obronionych ponad 60 prac dyplomowych, w tym okolo
20 magisterskich i okolo 40 inzynierskich, a takze wykonal wiele recenzji prac magisterskich
i inzynierskich. Zostal promotorem pomocniczym w dwéch przewodach doktorskich
(Michata Juzka i Agaty Michty).

Jest tworcg Laboratorium Dynamiki Maszyn na Wydziale Transportu i Inzynierii
Lotniczej Politechniki Slaskiej oraz wspdttwoércs Laboratorium Nieliniowej Dynamiki i
Pozyskiwania Energii z Drgatt Mechanicznych.

3.3. Ocena dzialalno§ci organizacyjnej

Podsumowujgc dziatalnosé organizacyjng Habilitanta mozna wyszezeg6lnié:

o czionkostwo w Polskim Towarzystwie Diagnostyki Technicznej,

¢ czlonkostwo w odwolawczej Komisji Dyscyplinarnej ds. Studentow,

e czionek komitetdw organizacyjnych wielu konferencji, takich jak cykliczne: International
Scientific Conference TRANSPORT PROBLEMS, International Symposium of Young
Researchers TRANSPORT PROBLEMS, :

¢ wspotredaktor naukowej Konferencji Transport Problems w latach: 2013, 2014-2021,

e recenzent w czasopismie Diagnostyka ISSN: 1641-6414,

e w2014 r, zespotowa nagroda Rektora Politechniki Slaskiej za osiggniccia naukowe,

Z punktu widzenia dziatalnoéci organizacyjnej Habilitant wykazal sie uczestnictwem w
réznych przedsigwzi¢ciach zwigzanych z funkcjonowaniem na wuczelni, jak i poza nig.
Waznym aspektem jest Jego inicjatywa uczestnictwa w programach pozauczelnianych oraz
wlasne koncepcje projektéw naukowo-badawezych. Roéwniez dziatalno$é w komisjach
wydziatowych wskazuje na zaangazowanie Habilitanta w funkcjonowanie wydziatu.

3.4. Podsumowanie oceny dorobku:

o dr inz, Tomasz Haniszewski zgromadzit wystarczajacy dorobek naukowy, wzbogacony po
doktoracie, a Jego dziatalnodé naukowo-badawcza jest ukierunkowana na zagadnienia
modelowania dynamiki suwnic. Jego publikacje ukazujg si¢ w czasopismach
wyrdznionych w Journal Citation Reports 1 byly cytowane wedtug bazy Web of Science 80
razy, co przeklada si¢ na indeks-H = 7, wedlug bazy Scopus: cytowania 67 i indeks
Hirscha = 5, a wg bazy Google Scholar: liczba cytowan rowna 208 i indeks Hirscha =9
(szczegolowe dane w tabeli ponizej).
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Baza H - index Liczba Publikacji Liczba cytowan
Web of Science 7 . 22 80
Scopus 5 14 67
Google Scholar 9 44 208

e prace badawcze Habilitanta wigza si¢ zar6wno z zagadnieniami naukowymi, jak i
praktycznymi,

e Kandydat uczestniczy w organizacji badan naukowych,

e dr inz. Tomasz Haniszewski jest znany w $rodowisku naukowym i inzynierskim,
zajmujacym si¢ zagadnieniami technicznymi ujetymi tytutem osiagnigcia naukowego,

e Kandydat jest do$wiadczonym nauczycielem akademickim z dorobkiem dydaktycznym
1 wychowawczym,

4, KONKLUZJA

W $wietle wyzej oméwionych osiagnigé naukowych (a przede wszystkim oceny celu
naukowego), a takze dydaktycznych i organizacyjnych, stwierdzam, ze dr inz. Tomasz
Haniszewski spelnia w petni wymagania wobec 0s6b ubiegajacych si¢ o stopiefi naukowy
doktora habilitowanego zawarte w Ustawiec z dnia 14.03.2003 r. ze zmianami z dnia
18.03.2011 1. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” oraz Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1 wrze$nia 2001 r. w sprawie kryteriéw oceny
osiagnie¢ osoby ubiegajacej sig o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rekomenduj¢ zatem Radzie Dyscypliny ,Inzynieria Ladowa i Transport”
Politechniki Slaskiej podjecie uchwaly o nadaninu dr. inz. Tomaszowi
Haniszewskiemu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie ,InZynieria
Ladowa i Transport” wedlug klasyfikacji okre§lonej w Rozporzadzenin Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyizszego z 2018 r.
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