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1. Wstęp

Wysokie wymagania stawiane współczesnym systemom, maszynom i procesom tech-
nologicznym powodują, że w celu ich prawidłowego funkcjonowania nie wystarcza już 
nawet gruntowna wiedza na temat towarzyszących zjawisk fizycznych czy też określenia 
(genezy) przyczyn ich zaistnienia. Coraz istotniejszą rolę odgrywają zaawansowane, profe-
sjonalne umiejętności wcześniejszego rozpoznawania (diagnozy), prognozowania i sku-
tecznego przeciwdziałania negatywnym skutkom tych zjawisk, w świetle konieczności 
zapewnienia poprawnych warunków użytkowania i eksploatacji. Niniejsza monografia 
wychodzi naprzeciw tym rosnącym wymaganiom. Jej tematyka dotyczy kształtowania 
optymalnych własności, zmiennych w czasie procesów obserwowanych w systemach me-
chanicznych zwanych procesami dynamicznymi. Te ostatnie są cechą, a zarazem – integral-
nym komponentem m.in. maszyn roboczych, środków transportu, urządzeń i instalacji 
przemysłu spożywczego i chemicznego, a zwłaszcza – na co szczególnie zwrócono uwagę 
w monografii – robotów stacjonarnych i mobilnych oraz nowoczesnych centrów obróbko-
wych i realizowanych na nich zazwyczaj złożonych procesów obróbki mechanicznej.  

Zbiór czynności, stanowiących efekt świadomego oddziaływania w celu zapewnienia 
pożądanego przebiegu procesów dynamicznych w rozmaitych układach mechanicznych, 
zwany nadzorowaniem, jest przedmiotem badań naukowych autora, sukcesywnie rozwija-
nych na bazie opracowanej przez niego oryginalnej metody sterowania optymalnego przy 
energetycznym wskaźniku jakości. Problem nadzorowania, w odróżnieniu od tematyki 
dotychczasowych prac, uogólniono jednak na szerszą klasę procesów dynamicznych. 
Wprawdzie wcześniejsze podejście w zakresie nadzorowania drgań zajmuje poczesne 
miejsce w monografii, spotyka się również zagadnienia sterowania ruchem zadanym ukła-
dów mechanicznych, np. robotów mobilnych. 

Chociaż istotną cechą nadzorowania procesów dynamicznych jest fenomenologia 
(zjawiskowość), w monografii nie dystansowano się od zamieszczania stosownych rozwa-
żań matematycznych. Różne, znane z literatury podejścia służące takim rozważaniom po-
traktowano jednak jako środek, a nie – cel zasadniczy. Stąd, przedstawione w monografii 
instrumentarium, prowadzące do uzyskania opisu matematycznego procesów dynamicz-
nych (np. metoda elementów skończonych, metody sterowania optymalnego, analiza mo-
dalna), uwzględniono w zakresie niezbędnym potrzebom prezentowanych treści. Co do 
tych ostatnich, skoncentrowano uwagę, podobnie jak w przypadku pozostałych fragmentów 
pracy, na współczesnych wówczas osiągnięciach autorskich – własnych bądź przy 
wydatnym współudziale. 

Obszerna problematyka nadzorowania drgań w procesie obróbki mechanicznej metali 
dotyczy głównie, mimo zamieszczania niektórych treści znanych z poprzednich prac, 
współczesnych procesów frezowania szybkościowego smukłymi narzędziami przedmiotów 
podatnych. Tym ostatnim zagadnieniom poświęcono realizowane prace badawcze 
i rozwojowe autora oraz kierowanego przez niego zespołu.  
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Jeżeli przedmiotem rozważań jest jakiekolwiek zjawisko dynamiczne (np. drgania 
mechaniczne), to zbiór czynności będących efektem świadomego oddziaływania, w celu 
zapewnienia pożądanego przebiegu tego zjawiska, nosi nazwę nadzorowanie. W procesie 
nadzorowania ma miejsce obserwacja wielkości fizycznych, decydujących o jakości proce-
su technologicznego (np. poziom drgań, amplituda przemieszczeń, siły oddziaływania) oraz 
kształtowanie określonych własności dynamicznych obiektu, zgodnie z przyjętą zasadą 
nadzorowania. To ostatnie może być w szczególności zrealizowane poprzez generowanie 
chwilowych wartości sygnału sterującego [39, 67]. Opublikowano znaczną liczbę prac 
naukowych, których tematyka dotyczy procesów dynamicznych w układach mechanicznych. 
Są w nich opisywane m.in. zagadnienia modelowania i analizy dynamicznej układów 
wielomasowych [1, 50, 195] czy dynamiki maszyn roboczych [14]. Jednak, pomimo 
aktualności, wartości naukowej i użytkowej prezentowanej tematyki badawczej, z uwagi na 
brak zdefiniowania w postaci jawnej optymalnych sygnałów sterujących, trudno jest 
zaliczyć te prace do kategorii nadzorowania procesów dynamicznych. Inne prace są 
natomiast zorientowane na rozwiązywanie odmiennej klasy zagadnień, np. diagnostyki 
procesów [26] czy diagnostyki pojazdów samochodowych [134].  

Niniejsza monografia jest podsumowaniem osiągnięć autora, tak w zakresie badań 
naukowych, jak również – zastosowań w praktyce. Monografię zredagowano w dużej mierze 
na bazie prac finansowanych ze środków Projektu Badawczego MNiI nr 5 T07C 037 25, 
dotacji podmiotowej MNiI (155/E-359/SPB/Współpraca z PR UE/DIE 485/2004), Projektu 
Badawczego MNiI nr 4 T07D 007 30, Projektu Badawczego MNiSW nr N501 052 31/3487 
i Projektu Badawczego MNiSW nr N N503 147134, realizowanych we współpracy 
z instytucjami naukowymi i gospodarczymi. Autor składa zatem podziękowania Universiteté 
Paul Verlaine i Ecole Nationale d’Ingénieurs de Metz (Francja) za udostępnienie frezarki 
Alcera Gambin 120 CR oraz Zakładowi LONZAPET Sp. z o.o. w Gdańsku za udostępnienie 
do celów badań eksperymentalnych frezarek Mikron VCP 600, Dec-kel Maho DMU 50 V 
evolution i Deckel Maho DMU 50 eVo linear. Pragnie także podziękować aktywnie 
współuczestniczącym w większości realizowanych prac naukowych doktorom, Markowi 
Galewskiemu i Michałowi Mazurowi.  

Nie sposób wymienić wszystkich, którzy służyli swoją radą i doświadczeniem, a także 
– okazywali życzliwość i zrozumienie. Autor dziękuję prof. Edmundowi Wittbrodtowi, 
prof. Krzysztofowi Marchelkowi i prof. Tadeuszowi Uhlowi za inspirujące dyskusje 
w ciągu wielu lat, które w dużym stopniu przyczyniły się do ukształtowania ostatecznego 
wizerunku monografii.
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