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1. Imi ę i nazwisko: 

 

Grzegorz Robak 

 

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe – z podaniem nazwy, miejsca i roku ich 

uzyskania oraz tytułu rozprawy doktorskiej: 

 

2002  Dyplom magistra inżyniera kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, specjalność: 

Komputerowe Wspomaganie Projektowania i Badania Maszyn. Temat pracy 

magisterskiej: „Zapora cięgnowa”. Promotor: dr inż. Janusz Marynowski. Wydział 

Mechaniczny Politechniki Opolskiej.  

 

2006  Stopień doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. 

Tytuł rozprawy ”Trwałość materiałów przy zginaniu ze skręcaniem w zakresie 

propagacji pęknięć”. Promotor: prof. dr hab. inż. Grzegorz Gasiak, Politechnika 

Opolska, Wydział Mechaniczny. Recenzenci: prof. dr hab. inż. Ewald Macha – 

Politechnika Opolska i dr hab. inż. Krzysztof Werner – Politechnika 

Częstochowska. Obrona rozprawy doktorskiej uwieńczona została decyzją Rady 

Wydziału Mechanicznego Politechniki Opolskiej o przyznaniu wyróżnienia.  

 

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych: 

 

2006 – 2009  Politechnika Opolska, Wydział Mechaniczny, Katedra Mechaniki i Podstaw 

Konstrukcji Maszyn, stanowisko: asystent. 

 

2009 – nadal  Politechnika Opolska, Wydział Mechaniczny, Katedra Mechaniki i Podstaw 

Konstrukcji Maszyn, stanowisko: adiunkt. 

 

 

 

 

 

 



Grzegorz Robak  Załącznik nr 2 – Autoreferat 

 - 3 - 

 

4. Wskazanie osiągnięcia wynikającego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki 

(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.): 
 

a) tytuł osiągnięcia naukowego 
 

Moim osiągnięciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk 

technicznych, stanowiącym istotny wkład w rozwój dyscypliny naukowej Budowa 

i Eksploatacja Maszyn, jest monotematyczny cykl publikacji związanych z: 

 

Analizą zmienności wybranych parametrów w funkcji liczby cykli do zniszczenia 

oraz szacowaniem trwałości elementów z karbem, 
 

uwieńczone wydaniem monografii pt.: Zmienność wartości promienia fikcyjnego przy 

wyznaczaniu trwałości zmęczeniowej elementów z karbem.  

 

b) wykaz prac naukowych, dokumentujących osiągnięcie (osiągnięcia) naukowe, 

stanowiące podstawę ubiegania się o stopień doktora habilitowanego 
 

1. Robak G.: Zmienność wartości promienia fikcyjnego przy wyznaczaniu trwałości 

zmęczeniowej elementów z karbem. Studia i Monografie, z. 481, Oficyna 

Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2018. 

Udział własny: 100% 

 

2. Robak G., Łagoda T.: Variability of fatigue parameters under uniaxial loading in the 

function of the number of cycles to failure, International Journal of Fatigue 2018, Vol. 

113, pp. 246-252. 

 Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował opis zmienności wielkości używanych 

 do wyznaczania trwałości elementów z karbem przedstawionych w punktach 4 i 5, 

 opracowanie punktu 1, podsumowania oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 60% IF: 2,899  Punkty MNiSW: 35 
 
3. Robak G. Krzyżak D., Cichański A.: Determination of effective length for 40 HM-T 

steel by use of conception of non-local line method, Polish Maritime Research 2018, 

Vol. 25, pp. 128-136. 

 Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował koncepcję zmienności uśredniania 

 długości efektywnej w funkcji naprężenia nominalnego oraz teoretycznego 

 współczynnika działania karbu, analizę wyników oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 60% IF: 0,776  Punkty MNiSW: 20 



Grzegorz Robak  Załącznik nr 2 – Autoreferat 

 - 4 - 

 

 
4. Krzyżak D., Robak G., Łagoda T.: Non-local line method with weight function and 

critical plane approaches used for fatigue life calculation of notched elements, Fatigue 

and Fracture of Engineering Materials and Structures, 2017, Vol. 40, pp. 89–102.  

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował realizację badań doświadczalnych 

obejmujących próby rozciągania-ściskania oraz wahadłowego zginania z pomiarem 

propagacji pęknięć, opis zmienności efektywnej długości uśredniania naprężeń w 

funkcji naprężenia nominalnego i promienia karbu, analizę wyników oraz edycję 

manuskryptu. 

Udział własny: 40% IF: 2,335  Punkty MNiSW: 35 

 
5. Robak G. Krzyżak D., Łagoda T.: Application of the fictitious radius for the 

calculation of the fatigue life using the elastic-plastic body model, AIP Conference 

Proceedings, 2016, Vol. 1780. 

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował przeprowadzenie obliczeń 

uwzględniających zmienność długości mikrostrukturalnej w funkcji liczby cykli do 

zniszczenia z uwzględnieniem odkształcenia sprężysto-plastycznego, analizę wyników 

oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 60% IF: brak  Punkty MNiSW: brak 

 
6. Krzyżak D., Robak G., Łagoda T.: Equivalent fatigue zone in a notched elements 

determined by use of non-local line method with weight function, Solid State 

Phenomena, 2016, Vol. 250, pp. 77-84. 

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował realizację badań doświadczalnych, 

analizę wyników oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 33% IF: brak  Punkty MNiSW: brak 

 
7. Krzyżak D., Robak G., Łagoda T.: Determining fatigue life of bent and tensioned 

elements with a notch, with use of fictitious radius, Fatigue and Fracture of 

Engineering Materials and Structures, 2015, Vol. 38, pp. 693–699. 

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował koncepcję zmienności wartości 

promienia fikcyjnego w funkcji liczby cykli do zniszczenia, weryfikację 

eksperymentalną, analizę obliczeń oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 50% IF: 1,838  Punkty MNiSW: 30 
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8. Krzyżak D., Robak G., Łagoda T.: Application of fictitious radius to fatigue life 

calculations of bending notched specimens, Key Engineering Materials, 2014, Vol. 

598, pp. 119-124. 

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował realizację badań doświadczalnych 

próbek przy wahadłowym zginaniu, weryfikację eksperymentalną algorytmu z 

opracowaną propozycją zmienności długości mikrostrukturalnej w funkcji liczby cykli 

do zniszczenia oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 40% IF: brak  Punkty MNiSW: 8 

 

9. Łagoda T., Robak G., Słowik J.: Fatigue life of steel notched elements including the 

complex stress state, Materials and Design, 2013,  Vol. 51, pp. 935-942 

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował weryfikacje obliczeń trwałości 

elementów z karbem oraz edycję manuskryptu. 

Udział własny: 30% IF: 3,171  Punkty MNiSW: 35 

 
10. Robak G., Szymaniec M., Łagoda T.: The fictitious radius as a tool for fatigue life 

estimation of notched elements, Materials Science Forum, 2012, Vol. 736, pp. 27-32.   

Mój wkład w powstanie tej pracy obejmował przeprowadzenie obliczeń wykazujących 

zmienność wartości promienia fikcyjnego, weryfikację wyników oraz edycję 

manuskryptu. 

Udział własny: 60% IF: brak  Punkty MNiSW: brak 

 
c) omówienie celu naukowego w/w pracy/prac i osiągniętych wyników, wraz 

z omówieniem ich ewentualnego wykorzystania 

 
W zagadnieniach związanych z wytrzymałością statyczną, jak i zmęczeniową elementów 

maszyn, istotną rolę odgrywają wszelkiego rodzaju karby. Definicja karbu nie jest ściśle 

zdefiniowana, jednakże najczęściej jest on określany jako pewna nieciągłość geometryczna 

lub strukturalna materiału, powodująca spiętrzenie naprężeń w jego okolicy. Ponieważ 

w rzeczywistych konstrukcjach nie sposób uniknąć występowania karbów, ważnym jest 

prawidłowe określenie jego oddziaływania, szczególnie na trwałość zmęczeniową. Większość 

metod, modeli czy też algorytmów służących do przewidywania (szacowania) trwałości 

zmęczeniowej elementów z karbami wymaga określenia rozkładu naprężeń (odkształceń) 

wokół ich występowania. Tak więc, znajomość rozkładów naprężeń (odkształceń) jest 

pierwszym etapem w opracowaniu metody prawidłowego przewidywania trwałości 

zmęczeniowej. Pierwsze próby opisu stanu naprężenia w obrębie karbu zapoczątkował Kirsch 
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już w XIX wieku i przedstawiały one analizę płyty z otworem. Obszernego analitycznego 

opisu, uwzględniającego wszystkie składowe stanu naprężenia w obrębie karbów 

geometrycznych, dokonał w latach trzydziestych Neuber. 

Wykorzystując znajomość stanu naprężenia (odkształcenia), na przestrzenie wielu lat 

powstało wiele metod pozwalających na szacowanie trwałości zmęczeniowej elementów 

z karbem. Najogólniej można je podzielić na metody lokalne i nielokalne, które różnią się 

sposobem określania składowych stanu naprężenia w okolicy karbu. Można wyróżnić jeszcze 

tak zwane podejście globalne, które wykorzystuje głównie wartości naprężeń nominalnych, 

przez co otrzymywane wyniki mogą najbardziej odbiegać od wartości rzeczywistych. 

W przypadku metod lokalnych przeprowadza się analizę stanu naprężenia i odkształcenia 

na powierzchni karbu. Istotą tych metod jest identyfikacja lokalnych naprężeń i odkształceń 

na powierzchni karbu, a w kolejnym etapie, ze względu na panujący tam złożony stan 

naprężenia (odkształcenia) zastosowanie wybranej hipotezy wytężeniowej, pozwalającej 

zredukować ten stan do jednoosiowego (ekwiwalentnego) stanu naprężenia (odkształcenia). 

Na tej podstawie w pracy [9] przedstawiono sposób uwzględnienia wszystkich składowych 

stanu naprężenia i odkształcenia na powierzchni karbu i ich redukcję za pomocą kryteriów 

wykorzystujących koncepcję płaszczyzny krytycznej. 

Metody nielokalne pozwalają natomiast określić pewien obszar, który w największym 

stopniu odpowiada za zmęczeniowe zniszczenie elementu, wynikiem czego jest pojawienie 

się pęknięć. Obszar ten może być ograniczony przez pewną objętość lub powierzchnię, jak 

również jednowymiarowo przez linię oraz punkt. Jedną z częściej stosowanych metod 

nielokalnych polegającą na uśrednianiu naprężeń na pewnej długości jest teoria krytycznej 

długości (z ang. TCD). W metodach tych najczęściej zakłada się, że wyznaczane w nich 

wielkości, jak wspomniana już długość krytyczna l0, czy wartości używane w funkcjach 

wagowych, są stałymi zależnymi od właściwości materiału, których wartości przyjmuje się 

jako niezmienne w całym zakresie liczby cykli do zniszczenia. Ich wartości wyznaczane są 

przeważnie dla liczby cykli do zniszczenia odpowiadające tak zwanej umownej granicy 

zmęczenia (106 – 107 cykli). Można jednak znaleźć opracowania, które wskazują, że niektóre 

wielkości uznawane za stałe, w rzeczywistości zależne są od wielu czynników, w tym od 

poziomu obciążenia, czy też od liczby cykli do zniszczenia. Szczegółową analizę 

poszczególnych metod obliczeniowych przedstawiono w rozdziałach III i IV monografii [1]. 

Na podstawie przeprowadzonego przeglądu literatury obejmuj ącego metody 

obliczeniowe dedykowane dla elementów z karbem sformułowano następujące cele 

naukowe: 
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1. Analiza zmienności wybranych parametrów zmęczeniowych w zależności od 

liczby cykli do zniszczenia. 

2. Opracowanie algorytmu obliczeniowego uwzględniającego zmienność wartości 

promienia fikcyjnego w funkcji liczby cykli do zniszczenia. 

Pierwszym celem naukowym było wykazanie, że niektóre wielkości używane w modelach 

(algorytmach) obliczeniowych zależne są od liczby cykli do zniszczenia. Bardzo często 

w obliczeniach dotyczących szacowania trwałości zmęczeniowej zakłada się, że w danym 

modelu użyte wielkości są stałymi materiałowymi zależnymi wyłącznie od właściwości 

danego materiału. Ich wartości, jak wspomniano na wstępie, najczęściej wyznaczane są dal 

tak zwanej umownej granicy zmęczenia. Powoduje to, że w wielu przypadkach możliwym 

jest oszacowanie trwałości zmęczeniowej wyłącznie dla tego zakresu liczby cykli do 

zniszczenia, a więc często wyłącznie do określenia, czy w danym elemencie pojawi się 

pęknięcie zmęczeniowe, czy nie. Użycie więc tych modeli do szacowania trwałości 

zmęczeniowej w zakresie 104 – 106 liczby cykli do zniszczenia może powodować duże 

niedokładności obliczeń. Przykładem może być często używana metoda długości krytycznej 

w jej klasycznej postaci, która zakłada, że krytyczna długość jest wielkością stałą, zależną 

wyłącznie od materiału. Koncepcja ta została zmodyfikowana przez Taylora i Susmela, którzy 

zaproponowali rozszerzenie jej stosowalności dla zakresu liczby cykli do zniszczenia poniżej 

umownej granicy zmęczenia, uzależniając wartość długości, na której dokonuje się 

uśrednianie naprężeń (długość krytyczna) od liczby cykli do zniszczenia. Na podobnych 

założeniach w pracy [10] przedstawiona została analiza zmienności wartości promienia 

fikcyjnego ρf według koncepcji Neubera. W jej założeniach Neuber przedstawił wartość 

długości mikrostrukturalnej jako stałą dla danego typu stali. Wartość tej długości wyznaczona 

była doświadczalnie na podstawie badań wielu rodzajów materiałów dla umownej granicy 

zmęczenia odpowiadającej 2·106 liczby cykli do zniszczenia. W sytuacji, gdy długość tą 

chcielibyśmy wyznaczyć w zakresie liczby cykli do zniszczenia 104 ÷ 106, to jej wartość 

będzie się zmieniała. Realizując badania doświadczalne elementów z karbem i bez karbu 

wykonanych ze stali S235JR poddanych cyklicznie zmiennemu rozciąganiu – ściskaniu, 

wyznaczone zostały dwie charakterystyki zmęczeniowe, które traktowane były jak krzywe 

referencyjne opisane równaniami: 

  agN σlog11,087,2log −= ,  (1)  

  akN σlog213,033,3log −= , (2) 

gdzie indeksy g odnoszą się do elementów bez karbu, a indeksy k do elementów z karbem. 

Ponieważ długość mikrostrukturalna ρ*  jest odległością, na jakiej następuje uśrednianie 
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naprężeń, to jej wartość dla umownej granicy zmęczenia można wyznaczyć z porównania 

dwóch charakterystyk zmęczeniowych. Znając wartość naprężenia σag dla próbki bez karbu 

oraz odpowiadającej jej wartości trwałości zmęczeniowej N0 (w tym przypadku 2·106) 

odczytano dla tej samej liczy cykli wartość naprężenia σak z charakterystyki próbek z karbem. 

Kolejnym krokiem było wyznaczenie dla wartości naprężania nominalnego, naprężania 

w dnie karbu, które będzie odpowiadać wartości naprężenia nominalnego σag 

z charakterystyki próbek bez karbu dla 2·106 liczby cykli do zniszczenia. W tym celu 

korygowano geometrię próbki z karbem, zmieniając promień zaokrąglenia dna karbu. 

Procedura ta wymagała przeprowadzenia wielokrotnych obliczeń numerycznych 

umożliwiających dopasowanie wartości promienia dna karbu do założonej wartości 

naprężenia. Otrzymana w ten sposób wartość promienia dna karbu stała się nową wartością 

promienia, tak zwanym promieniem fikcyjnym. Znając wartość współczynnika wsparcia s 

(nazywanego również współczynnikiem wieloosiowości) dla danej geometrii możliwym jest 

wyznaczenie wartości długości mikrostrukturalnej 

  
s

f ρρ
ρ

−
=* . (3) 

Otrzymana w ten sposób wartość długości mikrostrukturalnej stała się pierwszym 

punktem tworzonej charakterystyki opisującej zmianę jej długości w funkcji liczby cykli do 

zniszczenia. Korzystając z tych samych charakterystyk zmęczeniowych (jako krzywych 

referencyjnych) powtórzono całą procedurę, która umożliwiła określenie kolejnych wartości 

długości mikrostrukturalnej dla innej liczby cykli do zniszczenia. Otrzymane w ten sposób 

kolejne punkty pozwoliły opisać funkcję zmiany długości mikrostrukturalnej w postaci 

  Nlog377,046,2log * −=ρ . (4) 

W wyniku przeprowadzenia kolejnych badań w pracach [7, 8] wykazano, że wartość 

długości mikrostrukturalnej zależna jest również od sposobu obciążenia. Wykazano to na 

przykładzie badań elementów z karbem poddanych cykliczne zmiennemu wahadłowemu 

zginaniu. W pracy przeprowadzono analizę porównawczą obliczeń długości 

mikrostrukturalnej w zakresie odkształcenia liniowo-sprężystego oraz sprężysto-plastycznego. 

Nie wykazano dużych różnic pomiędzy obydwoma sposobami obliczeń w zakresie 104 ÷ 106 

liczby cykli do zniszczenia.  

Wykorzystując zdobyte doświadczenie, poddano analizie sposób wyznaczania efektywnej 

długości uśredniania w modelu z zastosowaniem funkcji wagowej [4, 6]. Przeprowadzając 

kolejne badania doświadczalne elementów z karbem o różnej wartości promienia 

zaokrąglenia karbu poddanych wahadłowemu zginaniu wyznaczona została funkcja zmiany 
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efektywnej długości uśredniania naprężeń.  Funkcja ta zależna jest od dwóch zmiennych: 

promienia karbu oraz wartości naprężenia nominalnego określanego dla elementu z karbem 

(a więc pośrednio od liczby cykli do zniszczenia). Zwiększono dzięki temu zakres 

stosowalności tego modelu do zakresu liczby cykli do zniszczenia poniżej granicy zmęczenia. 

W pracy [3] do funkcji tej wprowadzono teoretyczny współczynnik działania karbu zamiast 

promienia karbu uzyskując bardziej uniwersalny sposób opisu.  

Należy również zwrócić uwagę, że w modelach (algorytmach) używanych do szacowania 

trwałości zmęczeniowej elementów bez karbu stosuje się różne stałe (najczęściej definiowane 

jako stałe materiałowe), które często zależne są od liczby cykli do zniszczenia, co 

przedstawiono na kliku przykładach w pracy [2]. Wiedza w tym zakresie pozwala, na 

możliwość rozszerzenia stosowalności danego modelu oraz poprawia dokładność obliczeń 

w określonym zakresie. 

Na podstawie przeprowadzonych analiz dotyczących zależności przedstawionych 

wielkości od liczby cykli do zniszczenia zrealizowany został główny cel naukowy, którym 

było opracowanie algorytmu obliczeniowego uwzględniającego zmienność wartości 

promienia fikcyjnego w funkcji liczby cykli do zniszczenia. Koncepcja promienia fikcyjnego  

wykorzystuje klasyczny opis stanu naprężenia w karbach oraz wprowadza nowy obszar 

(w teoretycznym założeniu bardzo mały), w którym wartość naprężenia będzie określana 

poprzez ich uśrednianie. Metoda ta upraszcza złożony opis stanu naprężenia w dnie karbu 

umożliwiając również pominiecie zagadnień związanych z odkształceniem plastycznym, jakie 

pojawia się w obrębie karbu, poprzez zastąpienie strefy ich oddziaływania wielkością 

określoną jako obszar cząstkowy. Z racji tego, zaproponowano wprowadzenie w miejsce 

rzeczywistego promienia zaokrąglenia dna karbu, zmodyfikowaną jego wartość nazwaną 

promieniem fikcyjnym, uwzględniającą długość przyjętego obszaru cząstkowego (długość 

mikrostrukturalna). Dzięki temu możliwym stało się wykorzystanie zależności opartych na 

klasycznej teorii sprężystości. W tym przypadku, naprężenie w dnie karbu z jego 

modyfikowanym promieniem, odpowiada wartości naprężenia średniego wyznaczonego dla 

założonej wielkości obszaru cząstkowego. Wartość promienia fikcyjnego można określić za 

pomocą równania 

  *ρρρ ⋅+= sf , (5) 

gdzie s jest współczynnikiem wsparcia (wieloosiowości) uwzględniającym złożoność stanu 

naprężenia w dnie karbu. W koncepcji promienia fikcyjnego, jako narzędzia pozwalającego 

określić stan naprężenia w elementach z karbem przyjęto, że wielkości niezbędne do 
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określenia geometrii zastępczej będą traktowane jako wartości stałe, zależne wyłącznie od 

rodzaju materiału. Takie podejście, w założeniu bardzo upraszcza procedurę obliczeniową,  

zawężając jednocześnie możliwość wykorzystania tej metody dla innych geometrii oraz 

szerszego zakresu trwałości niż tylko dla granicy zmęczenia. W pierwotnym założeniu 

metody, w celu wyznaczenia współczynnika wsparcia s, przyjęta była wartość kąta rozwarcia 

karbu równa zeru (α = 0), pomijając fakt, że wartość tego współczynnika będzie przyjmować 

różne wartości dla innych geometrii karbu. W opracowanym algorytmie postanowiono 

również uwzględnić zmienność tego współczynnika. Na rysunku 1 przedstawiono graficzny 

opis karbu we współrzędnych krzywoliniowych na podstawie którego powstał związek (5). 

Wielkość ε określa niewielki obszar cząstkowy nazywany również długością 

mikrostrukturalną ρ*. 

 

Rys. 1. Graficzne przedstawienie zarysu ostrego karbu we współrzędnych krzywoliniowych 

 Wykorzystując hipotezę maksymalnego naprężenia normalnego wartość promienia 

fikcyjnego można zapisać w postaci: 
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Ponieważ współczynniki q i r wyznaczane są na podstawie zależności geometrycznych 

(rys. 1) według związków: 

  
π
α−= 2q , (7)   

  4/72
22

1 −−+= q
q

r , (8) 
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to przy przyjęciu wartości kąta α = 0 ich wartość wynosi odpowiednio q = 2 oraz r = 1. Dla 

tych wartości z równania (6) można określić wartość współczynnika wsparcia 

s przekształcając te równanie do postaci 

  *

1
ρρρ

−
+=

q

q
f , (9) 

z którego otrzymujemy wartość współczynnika  

  2
1

=
−

=
q

q
s . (10) 

Dla dowolnego kąta α postać związku (6) w znaczący sposób się komplikuje, 

uniemożliwiając wprost określenie wartości współczynnika wsparcia s. Dokonując kilku 

przekształceń związek (6) można zapisać w postaci 
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Ze względu na brak możliwości rozdzielenia zmiennych we wzorze (11), w celu określenia 

wartości współczynnika wsparcia s skorzystano ze związku (5) w postaci 

  
*ρ

ρρ −
= fs , (12) 

gdzie wartość promienia fikcyjnego ρf wylicza się za pomocą zależności (11).  

Przeprowadzone  analizy wskazują, że na wartość tego współczynnika mają wpływ zarówno 

kąt rozwarcia karbu (w największym stopniu) oraz promień zaokrąglenia karbu, co pokazano 

na rysunku 2. Przy czym wpływ wielkości promienia zaokrąglenia karbu jest największy dla 

jego wartości, nie przekraczającej 2 mm. Powyżej tej wartości współczynnik s nie zmienia 

swojej wielkości dla złożonego kąta rozwarcia karbu 
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. (13) 
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Rys. 2. Wykres zmiany wartości współczynnika wsparcia s w funkcji promienia 

zaokrąglenia dna karbu ρ oraz kąta rozwarcia karbu α 

 Dla potrzeb opracowania i weryfikacji algorytmu zrealizowano badania doświadczalne na 

próbkach wykonanych z trzech gatunków stali: 40HM-T, C45 oraz X8CrNiS18-9. Na ich 

podstawie oraz przeprowadzonych analiz statystycznych wyznaczona została funkcja 

ρ
*(N,Kt), zmiany długości mikrostrukturalnej zależna od liczby cykli do zniszczenia oraz 

teoretycznego współczynnika działania karbu. Otrzymany układ punktów doświadczalnych 

pozwolił na ich aproksymację za pomocą równania płaszczyzny, w którym wartości 

współczynników w tym równaniu wyznaczono wykorzystując wielokrokową regresję liniową, 

otrzymując dla r2 = 0,82 

  427,0799,2log071,0369,0045,0-0,103* ±+⋅±−⋅±= NK tρ . (14) 

Na rysunku 3 przedstawiono wykres płaszczyzny opisanej równaniem (14). Oszacowany 

pierwiastek błędu średniokwadratowego Err
2 za pomocą związku 

  ( )∑
=

−=
n

i
oblrr n

E
1

2*
exp

*1 ρρ  (15) 

dla wyników doświadczalnych wykonanych na próbkach ze stali C45 wynosi Err  = 0,092 mm. 

Wielkości *
oblρ  i *

expρ  przedstawiają wartości długości mikrostrukturalnej określonej 

obliczeniowo za pomocą równania (14) i doświadczalnie, natomiast n określa liczbę prób.  
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Rys. 3. Wykres funkcji (14) dla badań próbek wykonanych ze stali C45 

 Opracowany algorytm szacowania trwałości elementów z karbem na podstawie 

zmodyfikowanej koncepcji promienia fikcyjnego w postaci blokowej zaprezentowano na 

rysunku 4. Algorytm składa się z sześciu głównych punktów, z których pierwsze dwa (I i II) 

wykorzystuje się do zdefiniowania danych wejściowych. Proponowana nowa procedura 

obliczeniowa realizowana jest w kolejnych trzech punktach (III – V). Na początku procedury 

obliczeniowej w punkcie III algorytmu przyjmuje się startową wartość trwałości 
initiN dla 

której określa się odpowiadającą jej wartość długości mikrostrukturalnej ρ*. Na jej podstawie 

w punkcie IV oblicza się wartość promienia fikcyjnego korygującego geometrią karbu 

w analizowanym elemencie dla której następnie określa się rozkład naprężeń w dnie karbu. 

 W kolejnym punkcie algorytmu (V) wyznaczone w ten sposób maksymalne naprężenie w 

dnie karbu σmaxi, dla zmodyfikowanej geometrii, stanowić będzie naprężenie, które należy 

przenieść na charakterystykę zmęczeniową elementów bez karbów, jako naprężenie σai, dla 

którego wartość trwałości N stanowić będzie poszukiwaną trwałością elementu z karbem. 

Jeżeli wartości tych trwałości różnią się od siebie procedura zostaje powtórzona dla kolejnego 

punktu z wykresu (III) i porównana z nową wartością trwałości Ni. Procedurę powtarza się do 

momentu, aż trwałość Ni osiągnie wartość N. Zbieżność liczby cykli określana jest za pomocą 

funkcji celu 
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z dopuszczalnym błędem Er = 10-6. Wówczas algorytm zatrzymuje obliczenia przyjmując, że 

Ni = N. 
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Rys. 4. Algorytm szacowania trwałości dla elementów z karbem 
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 Weryfikacji opracowanego algorytmu dokonano na dla elementów wykonanych z siedmiu 

gatunków stali o różnych geometriach karbu. Dodatkowo przeprowadzono analizę 

statystyczną mającą na celu ocenę poprawności proponowanego algorytmu. Porównano 

również korelację wyników obliczeń wykorzystujących zmodyfikowaną wartość 

współczynnika wsparcia oraz obliczanego według klasycznej metody Neubera z wynikami 

doświadczalnymi. Wykazano zadowalającą zgodność porównywanych wyników, co 

przedstawiono na rysunku 5. 

 

Rys. 5. Porównanie wyników trwałości obliczeniowych z doświadczalnymi dla 

proponowanego algorytmu z uwzględnieniem zmienności wartości współczynnika wsparcia 

(to jest rysunek przykładowy – będzie wykres z wynikami dla wszystkich materiałów) 

 Na podstawie przeprowadzonych badań doświadczalnych oraz przeprowadzonych obliczeń 

i analiz sformułowano kilka istotnych i ważnych dla poruszanego problemu spostrzeżeń: 

• zaproponowany algorytm szacowania trwałości zmęczeniowej dla elementów 

z karbem geometrycznym, uwzględniający zmienność długości mikrostrukturalnej ρ*, 

pozwala na rozszerzenie stosowalności tej koncepcji promienia fikcyjnego dla zakresu 

liczby cykli (104 ÷ 106) do zniszczenia, 

• koniecznym jest uwzględnienie zarówno w klasycznej koncepcji Neubera, jak również 

w proponowanym algorytmie obliczeniowym wpływu zmiany wielkości 

geometrycznych (w szczególności kąta rozwarcia karbu) na wartość współczynnika 

wsparcia s, 

• Otrzymane wyniki eksperymentalne próbek wykonanych ze stali C45 pozwoliły na 

wyznaczenie funkcji płaszczyzny (referencyjnej), na podstawie której otrzymano 
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dobrą korelację wyników obliczeniowych z eksperymentalnymi, dla prezentowanych 

w pracy badań stali stopowych, 

• W przypadku materiałów innych niż stale stopowe, należy wyznaczyć osobne 

równania opisujące zmienność długości mikrostrukturalnej. Użycie funkcji określonej 

na podstawie przedstawionych w pracy charakterystyk referencyjnych, nie gwarantuje 

uzyskania dobrej korelacji wyników obliczeniowych z doświadczalnymi. 

 Przedstawione analizy, spostrzeżenia oraz propozycja nowego algorytmu obliczeniowego 

uwzględniającego zmienności wartości promienia fikcyjnego, pozwalają na zwiększenie 

stosowalności istniejących już metod obliczeniowych w szerszym zakresie liczby cykli. 

Wprowadzając modyfikacje do wykorzystywanych i sprawdzonych już w praktyce 

inżynierskiej metod obliczeniowych możliwa jest ich szybsza aplikacyjność. Uwzględnienie 

w proponowanym algorytmie zależności uwzględniającej zmienność parametru ρ* od liczby 

cykli do zniszczenia oraz teoretycznego współczynnika działania karbu bez konieczności 

definiowania nowych wielkości (współczynników) sprawia dodatkowo, że proponowane 

rozwiązanie będzie dobrym narzędziem w praktycznych obliczeniach dotyczących trwałości 

zmęczeniowej elementów z karbem. Kolejnym etapem będzie rozszerzenie proponowanego 

algorytmu obliczeniowego o inne stany obciążenia, czyli zginanie i skręcanie oraz kombinacji 

różnych obciążeń, takich jak rozciągania ze skręcaniem, czy zginania ze skręcaniem. Również 

zasadna jest w przyszłości próba zastosowania tej metody obliczeniowej do obciążeń 

zmienno-amplitudowych. Wszystkie przedstawione rozważania i osiągnięte cele naukowe 

stanowią istotny wkład w rozwój dyscypliny jaką jest Budowa i Eksploatacja Maszyn.  

 

5. Omówienie pozostałych osiągnięć naukowo – badawczych wnioskodawcy, 

świadczących o istotnej aktywności naukowej habilitanta: 

 

 W ramach mojej działalności naukowej realizowanej po obronie rozprawy doktorskiej 

w 2006 roku, zająłem się dalszym kontynuowaniu tematyki związanej z rozwojem pęknięć 

oraz analizą wytrzymałości elementów z karbami. Poza realizacją głównych celów 

naukowych skupiłem się również na tematyce związanej między innymi z rozwojem pęknięć 

zmęczeniowych w elementach wykonanych z materiałów kompozytowych 

wielowarstwowych (platerów) uzyskanych metodą zgrzewania wybuchowego. Jest to 

popularna grupą materiałów konstrukcyjnych, które umożliwiają łączenie właściwości 

materiałów o znacznie różniących się parametrach oraz składzie chemicznym.  W wyniku 

tego procesu możliwe jest łączenie materiałów takich jak np. stal – tytan, stal – cyrkon lub 



Grzegorz Robak  Załącznik nr 2 – Autoreferat 

 - 17 - 

 

stal – aluminium, których nie można połączyć innymi sposobami lub jest ono bardzo trudne 

do zrealizowania. Podczas detonacji ładunku wybuchowego umieszczonego na warstwie 

nakładanej (np. tytan, cyrkon) powstaje fala detonacyjna, której front przesuwa się w sposób 

ciągły wzdłuż płyty nastrzeliwanej. Na froncie fali detonacyjnej płyty ulegają zderzeniu 

w wyniku, czego powstaje trwałe połączenie.  Ze względu na dużą dynamikę procesu 

detonacji warstwa materiału nakładanego ulega deformacji tworząc z materiałem 

podstawowym trwałe połączenie najczęściej w postaci falistej. Kształt połączenia, tj. 

wysokość fali oraz jej zagęszczenie zależne jest w dużej mierze od parametrów detonacji oraz 

grubości łączonych warstw materiałów. Wytwarzane w ten sposób bimetale znajdują szerokie 

zastosowanie w aparaturze procesowej i energetycznej, np: wymienniki ciepła, reaktory, 

kolumny, rurociągi i wiele innych. Ze względu na dużą prędkość tworzenia połączenia 

pomiędzy metalami podczas spajania wybuchowego, strefa łączenia ma strukturę 

niejednorodną, która może wpływać na właściwości wytrzymałościowe, a w szczególności na 

odporność na pękanie. Istotnym wiec okazało się przeprowadzenie badań, mających na celu 

określenie zachowania się tych materiałów w określonych stanach obciążenia oraz poznanie 

mechanizmów towarzyszących rozwojowi pęknięć, szczególnie w obrębie miejsca połączenia 

materiałów. 

 Badania przeprowadzano na próbkach wykonanych z bimetalu utworzonego z dwóch 

warstw: stalowej (S355J2+N) i tytanowej (Grade 1) poddanych obciążeniom cyklicznego 

rozciągania – ściskania oraz wahadłowego zginania. W ich wyniku stwierdzono, że 

występujące pola odkształceń plastycznych w stali przed frontem pęknięcia, powoduje 

rozwarstwienie połączenia przy obciążeniu rozciągania – ściskania. Natomiast podczas badań 

przy wahadłowym zginaniu, nie zaobserwowano rozwarstwienia połączenia. Zauważono 

natomiast dwukrotną zmianę kierunku propagacji pęknięcia w obrębie strefy połączenia. 

Pęknięcie zmieniało kierunek w części stalowej na prostopadły do falistej linii połączenia, 

a po jej przekroczeniu w części tytanowej ponownie na prostopadły do osi próbki. 

Stwierdzono również nierównomierną prędkość propagacji pęknięcia podczas jego rozwoju, 

na którą może wpływać zarówno występowanie naprężeń resztkowych powstałych w wyniku 

obróbki cieplnej bimetalu, jak i zmiana właściwości materiału w obrębie złącza połączona 

z dużym wzrostem twardości warstwy przetopionej. Otrzymane wyniki prezentowane były 

również na konferencjach naukowych. 

 Kolejnym obszarem moich naukowych zainteresowań jest analiza wytrzymałości 

elementów maszyn w zakresie wysokich częstotliwości zmian obciążenia. Problematyką tą 

zainteresowałem się podczas realizacji dwóch staży w firmach PRAB Europe Sp. z o.o. 
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(6 miesięcy) i O-Vibra Sp. z o.o. (3 miesiące), w których  zajmowałem się analizą 

wytrzymałościową bijaka przesiewacza wibracyjnego oraz tworzyłem projekt stołu 

wibracyjnego do zagęszczania mas formierskich. Złożoność tego typu konstrukcji, jak 

również sposób i duża częstotliwość zmiany obciążenia powodują, że zbadanie zjawisk jakie 

pojawiają się podczas pracy urządzeń wibracyjnych jest niezwykle ważne. Dokładne opisanie 

zjawisk dynamicznych zachodzących podczas pracy całego urządzenia jest niezwykle 

skomplikowane.  Dlatego w swoich analizach skupiłem się na budowie modelu 

i przeprowadzeniu obliczeń numerycznych z wykorzystaniem metody elementów 

skończonych. Przeprowadzone analizy obejmowały porównanie wyników obliczeń przy 

dwóch rodzajach obciążeń: statycznych, wywołanych ciężarem nadawy (w przypadku 

przesiewacza) i masy formierskiej (w przypadku stołu) oraz dynamicznie zmiennych poprzez 

rotacyjną zmianę przemieszczenia bijaka z częstotliwością 50 Hz i pionowego 

przemieszczenia stołu z częstotliwością w zakresie 50 – 100 Hz. Uwzględnienie obciążeń  

dynamicznie zmiennych, przy analizie wytrzymałościowej tych elementów, pozwoliło na 

uzyskanie dokładniejszych wyników wartości naprężeń i przemieszczeń. Na podstawie 

poruszanej tematyki powstała między innymi praca dyplomowa studenta kierunku Mechanika 

i Budowa Maszyn oraz wspólna z nim publikacja prezentowana na Sympozjonie Podstaw 

Konstrukcji Maszyn. 

 W lipcu 2014 roku decyzją Rady Wydziału Mechanicznego zostałem powołany na 

promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej Pana mgra inż. Daniela Krzyżaka pt. 

,,Zastosowanie metod nielokalnych przy wyznaczaniu trwałości zmęczeniowej elementów 

z karbem" w dyscyplinie Mechanika. Promotorem rozprawy był prof. dr hab. inż. Tadeusz 

Łagoda.  Podczas realizacji rozprawy wspomagałem doktoranta w merytorycznych 

założeniach pracy oraz podczas prowadzenia badań doświadczalnych. Efektem współpracy 

było opracowanie sześciu współautorskich publikacji oraz pozytywna obrona rozprawy 

doktorskiej, która  odbyła się w październiku 2016 roku. 

 Od września 2017 roku zostałem zatrudniony na pół etatu w Parku Naukowo – 

Technologicznym w Opolu na stanowisku pracownika merytorycznego – projektowanie 

inżynierskie do obsługi projektu Centrum Projektowania Inżynierskiego. Do moich 

obowiązków należy bezpośredni kontakt z przedstawicielami przemysłu, w celu analizy ich 

potrzeb z zakresu zaawansowanych narzędzi projektowych, analiza nowych trendów 

w projektowaniu i technologii wytwórczej, opracowanie Kart Kompetencji Projektowania 

Inżynierskiego (KKPI) oraz algorytmów obliczeniowych z wykorzystaniem KKPI. 
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 W ramach mojej działalności naukowej brałem również udział w realizacji prac zleconych 

oraz w opracowaniu ekspertyz: 

• Wykonanie badań eksperymentalnych w celu wykazania nośności na wyrywanie 

połączenia elementu rozwórki metalowej schodów strychowych OMAN z klapą 

tych schodów łączonej za pomocą wkrętów 6x25 – Oman Sp. z o.o. (2009); 

• Określenie wartości sił niszczących elementy zabytkowego mostu wiszącego w 

Ozimku – Przedsiębiorstwo Budowlane REKONSBUD Sp. z o. o. (2010); 

• Badania wytrzymałościowe na rozciąganie dwóch układów: 1) Uchwyt 

prowadnicy; 2) Uchwyt ścienny, wg dołączonych rysunków – SELT Sun 

Protection Systems – Tadeusz Selzer (2011); 

• Przeprowadzenia badań z zakresu wytrzymałości elementów składowych żaluzji i 

bram zwijanych – Aluprof S.A. (2011); 

• Badania wytrzymałościowe pakietów z tworzywa sztucznego – Terracon-pol Sp. z 

o.o. (2012); 

• Badania odporności na zgniatanie płaskie detali W-kern TM441 – Artech (2015). 

 Na mój dorobek naukowy składa się 36 publikacji z czego 4 samodzielne. W ich skład 

wchodzą dwie monografie, sześć publikacji w czasopismach uwzględnionych w Journal 

Citation Raports oraz trzy publikacje w czasopismach z listy B wykazu Ministerstwa Nauki i 

Szkolnictwa Wyższego. Czasopisma w których ukazały się moje prace to między innymi: 

International Journal of Fatigue, Fatigue and Fracture of Engineering Materials and 

Structures, Materials and Design, Polish Maritime Research oraz Przegląd Mechaniczny. 

Pozostałe prace ukazały się w innych recenzowanych czasopismach oraz materiałach 

konferencyjnych krajowych i zagranicznych. W języku angielskim ukazało się osiemnaście 

publikacji. 

Wyniki moich prac prezentowane były na dziesięciu konferencjach krajowych: 

− Krajowa Konferencja Mechaniki Pękania (2013, 2015); 

− Sympozjon Podstaw Konstrukcji Maszyn (2007, 2009); 

− Sympozjum Zmęczenia Materiałów i Konstrukcji (2010, 2012, 2014, 2016); 

− 8th International Symposium on Mechanics of Materials and Structures, Augustów 

(2015); 

− Konferencja Naukowa Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych, Zakopane (2016); 

oraz na pięciu konferencjach o zasięgu międzynarodowym: 

− International Conference Mechatronics System and Materials (2010, 2012, 2015); 



Grzegorz Robak  Załącznik nr 2 – Autoreferat 

 - 20 - 

 

− XV International Colloquium Mechanical Fatigue of Metals, Opole (2010); 

− World Congress on Mechanical and Mechatronics Engineering (WCMME-2018), Dubaj 

(2018). 

Moje prace były cytowane 49 razy (32 bez autocytowań) według bazy Web of Science. 

Zgodnie z bazą Web of Science posiadam Indeks Hirscha h = 5. 

Recenzowałem dwa artykuły w czasopiśmie zagranicznym indeksowanym w bazie 

Journal Citation Reports - Fatigue and Fracture of Engineering Materials & Structures: ID 

FFEMS-6833 i ID FFEMS-7095. 

 

6. Działalność organizacyjna, współpraca naukowa i popularyzacja nauki 

 

W 2007 roku pod przewodnictwem prof. Ewalda Machy brałem udział w przygotowaniu 

dokumentacji konkursowej międzynarodowego projektu ,,Upgrading the competence of  

academic staff in the interdisciplinary teaching of mechatronics for the advanced technology 

needs – Uprtronic" (LLP/LdV/TOI/2007/PL/140006) w ramach programu Leonardo da Vinci 

o łącznym budżecie 261 268 euro. W okresie od grudnia 2007 roku do listopada 2009 roku 

pełniłem funkcję zastępcy koordynatora podczas realizacji tego projektu. Projekt obejmował 

współpracę pomiędzy czterema uczelniami: Politechniką Opolską, Technical University of 

Liberec z Czech, Vilnius Gediminas Technical University z Litwy oraz Ankara University, 

Cankiri Meslek Yuksekokulu z Turcji, której efektem było opracowanie wspólnego programu 

nauczania dla kierunku mechatronika. W ramach projektu realizowane były następujące 

działania: kurs komputerowego wspomagania projektowania maszyn, kurs komputerowego 

wspomagania projektowania systemów mechatronicznych, międzynarodowa letnia szkoła 

systemów mechatronicznych oraz warsztaty transferu innowacji technologicznych do 

programów nauczania mechatroniki. Do moich zadań należało koordynowanie i organizacja 

wszystkich realizowanych działań, przygotowywanie raportów cząstkowych oraz końcowego, 

opracowywanie niezbędnej dokumentacji w celu realizacji procedur przetargowych. 

W okresie od lutego 2010 roku do czerwca 2011 roku pełniłem funkcję koordynatora 

w projekcie  „Kreator młodych talentów” (KSI nr POKL.09.01.02-16-079/09) realizowanego 

w ramach Programu Operacyjnego Kapitał Ludzki i współfinansowanego z Europejskiego 

Funduszu Społecznego o łącznym budżecie 399 575 zł i liczbie beneficjentów 533. Projekt 

skierowany był do uczniów szkół podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych, a 

jego głównym celem była popularyzacja nauk ścisłych. W ramach projektu realizowane były 
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następujące zadania: Dziecięca Politechnika, zajęcia warsztatowe – ICT w życiu codziennym, 

zajęcia laboratoryjne oraz kreator innowacyjności. Mój udział w tym projekcie polegał na 

koordynowaniu oraz zarządzaniu pracą personelu obsługującego projekt (trzy osoby), 

przygotowywanie wniosków o płatność, bezpośredni kontakt z instytucją finansującą 

(Wojewódzki Urząd Pracy). 

Aktywnie angażowałem się w organizację kilku wydarzeń o charakterze naukowym:  

• w 2009 roku pełniłem funkcję sekretarza międzynarodowej Letniej Szkoły 

Systemów Mechatronicznych. W wyniku tego działania powstało opracowanie 

zawierające wybrane referaty pt. ,,Transfer of innovation to the interdisciplinary 

teaching of mechatronics for the advanced technology needs", Ed. Macha E., 

Robak G., Opole 2009, 

• w 2010 roku byłem członkiem Komitetu Organizacyjnego XV International 

Colloquium Mechanical Fatigue of Metals, Opole 2010, 

• w 2014 roku byłem sekretarzem 10th International Conference Mechatronic 

Systems and Materials - MSM 2014 (Opole) w której brało udział 105 

uczestników z kraju i zagranicy. Dodatkowo byłem edytorem opracowań pt. ,,10th 

International Conference Mechatronic Systems and Materials MSM 2014 – 

Abstracts", Ed. Robak G., Macha E. Opole 2014 oraz Mechatronic Systems and 

Materials 2014 – Selected papers, Ed. Pawliczek R., Robak G. Opole 2015, 

• obecnie jestem przewodniczącym Komitetu Organizacyjnego 14th International 

Conference Mechatronic Systems and Materials - MSM 2018 (Zakopane). 

W ramach pracy organizacyjnej na rzecz Wydziału Mechanicznego jestem członkiem 

kilku komisji i zespołów: 

• od roku akademickiego 2008/09 odpowiedzialny jestem za przygotowanie 

obciążeń godzinowych dla pracowników katedry Mechaniki i Podstaw Konstrukcji 

Maszyn, 

• w 2008 roku zostałem członkiem zespołu planistów na Wydziale Mechanicznym, 

• od 2013 roku jestem przewodniczącym Wydziałowej Komisji ds. planów zajęć, 

• w 2013 roku zostałem przewodniczącym Zespołu ds. programów kształcenia na 

kierunku Mechanika i budowa maszyn, 

• od 2013 roku jestem członkiem Wydziałowej Komisji ds. Programów Kształcenia, 

• od roku akademickiego 2015/16 jestem członkiem Wydziałowej Komisji 

weryfikującej efekty uczenia się dla kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, 
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• w 2016 zostałem członkiem Zespołu do opracowania raportu samooceny dla 

kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, 

• w 2017 roku jako członek Zespołu ds. Programów Kształcenia na kierunku 

Mechanical Engineering, brałem udział w tworzeniu nowego kierunku 

anglojęzycznego na Wydziale Mechanicznym, Mechanical Engineering I i II 

stopnia, 

• w kadencji 2016 – 2020  jestem przedstawicielem nauczycieli akademickich nie 

będących profesorami i doktorami habilitowanymi do Rady Wydziału 

Mechanicznego Politechniki Opolskiej, 

• w 2017 roku zostałem powołany na stanowisko sekretarza Studiów Doktoranckich 

na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej. 

Wraz z dr hab. inż. Krzysztofem Klugerem przeprowadziliśmy gruntowną modernizację 

sieci komputerowej oraz utworzyliśmy nowe laboratorium komputerowe na 18 stanowisk 

w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn na Wydziale Mechanicznym 

Politechniki Opolskiej. 

Kilkakrotnie brałem udział w promocji Politechniki Opolskiej w ramach cyklicznie 

organizowanych Opolskich Festiwali Nauki. 

Od 2006 jest członkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, 

oraz „Centrum Trwałości Niezawodności Materiałów i Konstrukcji” – Centre of Structural 

Integrity (CESTI). W 2007 roku byłem członkiem The European Structural Integrity Society 

(ESIS) . 

 

7. Osiągnięcia dydaktyczne 

 

W ramach obowiązków adiunkta prowadziłem wszystkie rodzaje zajęć dydaktycznych na 

studiach stacjonarnych i niestacjonarnych pierwszego i drugiego stopnia, tj. wykłady, 

ćwiczenia tablicowe, zajęcia laboratoryjne i projektowe. Zajęcia realizowane były ze 

studentami czterech kierunków studiów: Mechanika i Budowa Maszyn, Mechatronika, 

Energetyka i Transport. Moim głównym obszarem zainteresowań związanych z dydaktyką 

jest szeroko rozumiane projektowanie elementów maszyn. W obrębie tej tematyki 

realizowałem zajęcia na przedmiotach takich jak: mechanika, wytrzymałość materiałów, 

podstawy konstrukcji maszyn, grafika inżynierska z geometrią wykreślną, dokumentacja 
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konstrukcyjna,  komputerowe wspomaganie projektowania, symulacja w dynamice maszyn 

oraz symulacja systemów mechatroniczynch. 

 Opracowałem materiały dydaktyczne do prowadzenia autorskich wykładów 

obejmujących miedzy innymi tematykę związaną z: 

− przygotowywaniem dokumentacji konstrukcyjnej z wykorzystaniem zasad GD&T, 

− symulacją układów dynamicznych, 

− poznaniem różnych programów komputerowych używanych w projektowaniu elementów 

maszyn.  

Jestem autorem jednego rozdziału w skrypcie nr 298 „Laboratorium z wytrzymałości 

materiałów”, pt.: „Pomiar twardości metali", wydanym przez Wydawnictwo Politechniki 

Opolskiej, 2014. 

Opracowałem pięć instrukcji laboratoryjnych w języku angielskim opisujących 

wykorzystanie wybranych modułów programu Catia do przedmiotu Komputerowe 

wspomaganie projektowania.  

Od 2006 roku do chwili obecnej byłem promotorem dziewięciu prac dyplomowych na I 

stopniu studiów oraz dziewięciu na II stopniu studiów. Recenzowałem 20 prac dyplomowych 

na I i II stopniu studiów. 

W ramach projektu ,,Czas inżynierów – studia zamawiane na Wydziale Mechanicznym 

Politechniki Opolskiej" prowadziłem dwa kursy ,,GD&T w teorii i praktyce" dla 25 

studentów. 

W okresie od 2006 do 2015 roku przeprowadziłem 28 szkoleń dotyczących nauki 

programów komputerowych do wspomagania projektowania (AutoCAD, ZWCAD, 

ArCADia-IntelliCAD) dla trzech firm szkoleniowych: Europejskie Centrum Edukacyjne w 

Opolu, Seka S.A. i Wojewódzki Zakład Doskonalenia Zawodowego w Opolu. 

 

8. Staże 

 

− Staż 6 miesięcy (2013/14) – PRAB Europe Sp. z o.o., pt. Analiza wytrzymałościowa 

bijaka przesiewacza wibracyjnego; 

− Staż 3 miesiące (2014/15) – O-Vibra Sp. z o.o., pt. Projekt stołu wibracyjnego do 

zagęszczania mas formierskich; 

− Staż 3 miesiące (2015) – Restal Sp. z o.o. pt. Modernizacja stanowiska do produkcji 

znaków drogowych; 






