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Streszczenie 

W pracy omówiono proces identyfikacji modelu konstrukcji podpieraj cej wirnik na 

przyk adzie wybranej maszyny wirnikowej. Obiektem bada  by a konstrukcja podpieraj ca wirnik 

wielkogabarytowego Stanowiska Badawczego Dynamiki Wirników i o ysk, znajduj cego si  

w Laboratorium Wibrodiagnostyki Instytutu Maszyn Przep ywowych PAN w Gda sku. 

W kolejnych punktach omówiono wszystkie etapy procesu identyfikacji, tzn.: eksperyment, 

modelowanie, estymacj  parametrów oraz weryfikacj  modelu. W wyniku identyfikacji otrzymano 

model dobrze odzwierciedlaj cy zachowanie rzeczywistego obiektu oraz umo liwiaj cy jego 

dalsz , wszechstronn  analiz . 

  

S owa kluczowe: dynamika maszyn, maszyny wirnikowe, identyfikacja, symulacje komputerowe. 

 

IDENTIFICATION OF MODEL SUPPORT STRUCTURE OF ROTOR MACHINE 

 

Summary 

The paper discusses an identification process of the rotor support structure model in relation to 

selected example of rotor machine. The object of investigation was the rotor support structure of 

the large-size Dynamics of Rotors and Bearings Test Rig, located in Vibro-diagnostics Laboratory 

of Institute of Fluid Flow Machinery PAS, Gdansk. All stages of identification process have been 

talked over: experiment, modeling, estimation of parameters and model verification. As the result 

of identification, the structure model has been built, which well reflects the actual object and 

enables its subsequent diverse analysis. 

  

Keywords: machine dynamics, rotor machines, identification, computer simulation. 

 

1. WPROWADZENIE 

 

W asno ci dynamiczne klasycznej maszyny 

wirnikowej daj  si  opisa  wy cznie poprzez 

wnikliw  analiz  ka dego ze sk adaj cych si  na ni  

poduk adów. Analiza taka najcz ciej sprowadza si  

do analizy uk adu typu wirnik – o yska – 

konstrukcja podpieraj ca. Z uwagi na z o one 

w asno ci, ka dy z powy szych poduk adów 

stanowi  mo e odr bny problem [5]. Dodatkowo 

zagadnienie komplikuje fakt, e pomi dzy 

poszczególnymi poduk adami zachodz  sprz enia, 

co oznacza, e ich opis powinien by  spójny [6].  

W ostatnich latach coraz cz ciej w diagnostyce 

maszyn wirnikowych, szczególnie maszyn 

krytycznych takich jak turbozespo y energetyczne, 

stosuje si  diagnostyk  wed ug modelu [3, 5, 6]. 

Wymaga to jednak wcze niejszego opracowania 

wiarygodnych modeli symulacyjnych obiektów 

rzeczywistych. Budow  modeli zajmuje si  

dyscyplina nauki nazwana identyfikacj  [4, 9]. 

W artykule omówiono wszystkie etapy procesu 

identyfikacji modelu konstrukcji podpieraj cej 

wybranej maszyny wirnikowej, tzn.: eksperyment, 

modelowanie, estymacje parametrów i weryfikacj  

modelu [2, 4, 5, 9, 14]. Do opracowania modelu 

numerycznego badanego obiektu pos u y  system 

wykorzystuj cy algorytmy Metody Elementów 

Sko czonych (MES). Otrzymany model zostanie 

wykorzystany w dalszych pracach jako baza dla 

modeli wirnika i o ysk lizgowych, które nie mog  

by  analizowane bez sprz enia z konstrukcja 

podpieraj c . 

 

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADA  

 

Obiektem bada  by a konstrukcja podpieraj ca 

wirnik wielkogabarytowego Stanowiska 

Badawczego Dynamiki Wirników i o ysk, 

znajduj cego si  w Laboratorium Wibrodiagnostyki 

Instytutu Maszyn Przep ywowych PAN w Gda sku. 

Stanowisko jest doskona ym przyk adem klasycznej 

maszyny wirnikowej. Jej cz  robocz  stanowi 

u o yskowany lizgowo trójpodporowy wirnik 

osadzony w stalowej ramie, która jest 

przymocowana do elbetonowego bloku 

fundamentowego. Ca a konstrukcja spoczywa na 

wibroizolatorach pneumatycznych. Ogólny schemat 

stanowiska wraz z najwa niejszymi wymiarami oraz 

opisem podstawowych elementów przedstawiono na 

rys. 1. 
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego 

dynamiki wirników i o ysk 

 

Stanowiska badawcze jest dobrze rozpoznan  

konstrukcj , b d c  obiektem bada  

eksperymentalnych oraz symulacyjnych 

[6, 11, 12, 13, 16]. S u y o mi dzy innymi do 

weryfikacji opracowanej w IMP PAN, unikalnej 

w skali kraju, serii programów komputerowych 

MESWIR przeznaczonych do analizy stanu 

dynamicznego maszyn wirnikowych w zakresie 

liniowym i nieliniowym [6]. Stanowisko zosta o 

zbudowane jako obiekt do wiadczalny, wi c prace 

badawcze nie wymagaj  wykluczania go 

z eksploatacji. Umo liwia to prowadzenie szeregu 

pomiarów, których wyniki mog  by  wykorzystane 

w procesie identyfikacji modelu tego obiektu. 

W dalszych punktach artyku u zostan  omówione 

wszystkie etapy tego procesu. 

 

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE 

 

W celu pozyskania wiedzy o badanym obiekcie 

wykonano eksperymentaln  identyfikacj  

charakterystyk podparcia o ysk. W przypadku 

rozpatrywanej maszyny wirnikowej, przy 

zaniedbaniu si  wzd u nych w o yskach, 

oddzia ywanie pomi dzy wirnikiem i konstrukcj  

podpieraj c  mo na opisa  za pomoc  sk adowych 

si  (poziomych i pionowych) w podporach 

o yskowych. Zwi zki si  i przemieszcze  we 

wszystkich wi ziach mo na zdefiniowa  przy 

pomocy zespo u wspó czynników u o onych 

w macierz kwadratow  [11]. Eksperyment polega  

wi c na okre leniu warto ci tych wspó czynników 

w interesuj cym nas zakresie cz stotliwo ci. W celu 

ich wyznaczenia zastosowano metod  wymusze  

harmonicznych w odniesieniu do ka dej z podpór 

wirnika. Metoda wymusze  harmonicznych polega 

na przyk adaniu si y harmonicznej o znanej 

amplitudzie i cz stotliwo ci do ka dej z wi zi oraz 

pomiarze odpowiedzi w postaci przemieszcze . 

Przemieszczenia mierzono zarówno pod wzgl dem 

amplitudy, jak i przesuni cia fazowego. Sposób 

zadawania wymusze  przedstawiono na rys. 2.  

 

 
Rys. 2. Miejsca przy o enia wymusze  

harmonicznych 

 

Harmoniczn  si  wzbudzaj c  generowano za 

pomoc  elektrodynamicznego wzbudnika drga  

przystosowanego w specjalny sposób do pracy 

bezw adno ciowej. Wymuszenia przenoszone by y 

ze wzbudnika na panwie o yskowe za 

po rednictwem dynamometru do pomiaru si  

zmiennych. Z uwagi na rozbudowany program 

pomiarów oraz zwi zan  z tym potrzeb  rejestracji 

i przetwarzania du ej ilo ci sygna ów, badania 

zosta y w ca o ci zautomatyzowane i odbywa y si  

technik  komputerow . Pomiarami sterowano za 

pomoc  odpowiednio skonfigurowanego programu 

pomiarowego wspó pracuj cego z kart  

przetwornika A/C. 

Otrzymane podczas eksperymentu sygna y 

pochodz ce z poszczególnych czujników 

pomiarowych, po ich kondycjonowaniu 

(wzmocnieniu oraz odfiltrowaniu zak óce  

i sk adowej sta ej sygna u), za po rednictwem 

modu u przetwornika analogowo-cyfrowego 

rejestrowano na dyskach komputera klasy PC. Na 

podstawie tych danych wyznaczone zosta y 

nast puj ce wielko ci: 

- modu  podatno ci zespolonej 

 
m

mn
mn

P

A
L ,  (1) 

- faza podatno ci mn , 

gdzie: 

A - amplituda przemieszcze , 

P - amplituda si y wymuszaj cej, 

m - numer wi zi w której wymuszano drgania, 

n - numer wi zi w której mierzono przemieszczenia. 

Nast pnie dla wszystkich cz stotliwo ci 

wzbudzenia utworzono kwadratow  macierz 

wspó czynników podatno ci zespolonej 

o wymiarach 6×6 (gdy  m=n=6). Elementy 

uzyskanych t  drog  36-cio elementowych macierzy 

maj  posta : 

 mnj

mnmn eLL . (2) 

Ka dy element macierzy mo na zapisa   

w równowa nej mu postaci trygonometrycznej: 

 mnmnmnmnmn sinLicosLL , (3) 

 mnmnmn LImiLReL . (4) 
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Na rys. 3 przedstawiono przyk adowe przebiegi 

zespolonych podatno ci g ównych w funkcji 

cz stotliwo ci dla jednej z podpór wirnika. 

 

 
Rys.3. Charakterystyki podatno ciowe 

dla pierwszej podpory (kierunek 

poziomy i pionowy). 

 

Wyniki tych bada  zosta y wykorzystane 

podczas weryfikacji modelu MES konstrukcji 

podpieraj cej wirnik (podpunkt 4.2). 

W otrzymanych charakterystykach zakodowanych 

jest szereg bardzo u ytecznych informacji na temat 

w asno ci dynamicznych badanego obiektu. Przede 

wszystkim s  w niej zawarte warto ci cz sto ci 

drga  w asnych konstrukcji, które odpowiadaj  

cz stotliwo ciom wyst powania maksimów 

lokalnych (rezonansów). Na podstawie wielko ci 

amplitudy drga  mo na wnioskowa  o poziomie 

wspó czynników t umienia modalnego. Posiadaj c 

widma drga  dla punktów znajduj cych si  

w ró nych miejscach konstrukcji (a nie dysponuj c 

wynikami analizy modalnej) mo na spodziewa  si  

okre lonych postaci drga  w asnych [16]. 

 

4. SYMULACJE KOMPUTEROWE 

 

W tej cz ci artyku u zostan  omówione kolejne 

etapy procesu identyfikacji bazuj ce na modelu 

symulacyjnym badanej maszyny. Warto ci 

parametrów wyestymowanych podczas omówionego 

w poprzednim punkcie eksperymentu zostan  

wykorzystane przy dostrajaniu modelu. Prace 

zwi zane z opracowaniem modelu oraz symulacjami 

komputerowymi na laduj cymi eksperyment 

wykonano przy u yciu komercyjnego systemu 

ABAQUS [1]. 

 

4.1. Opracowanie modelu numerycznego 

 

Konstrukcja podpieraj ca wirnik wybranej 

maszyny wirnikowej sk ada si  z kilku 

podstawowych elementów, s  to: stojaki o yskowe, 

rama stalowa, wsporniki ramy, blok fundamentowy 

oraz wibroizolatory pneumatyczne (rys. 1). 

Opracowanie modelu konstrukcji podpieraj cej 

polega o wi c na modelowaniu geometrii, 

dyskretyzacji oraz przypisaniu odpowiednich 

w a ciwo ci fizycznych poszczególnym cz ciom 

tego uk adu. Nast pnie cz ci te po czono wi zami 

oraz przyj to warunki brzegowe. 

Kompletny model konstrukcji podpieraj cej 

zosta  przedstawiony na rysunku 4. Do jego budowy 

wykorzystano odkszta calne elementy sko czone 

(C3D20R, C3D8R, C3D15, C3D6) oraz bezmasowe 

elementy spr yste (SPRING2) [1]. Otrzymany 

model sk ada si  z 35 478 elementów, 124 835 

w z ów i 374 505 stopni swobody. Elementom 

nale cym do modelu nadano w a ciwo ci fizyczne 

odpowiadaj ce trzem materia om: stali 

konstrukcyjnej, ywicy epoksydowej oraz elbetonu. 

Poniewa  nie by  znany dok adny typ ywicy 

epoksydowej, z której wykonano czniki elastyczne 

u yte do mocowania ramy, do wst pnych rozwa a  

przyj to zakres warto ci typowych, obejmuj cych 

ró ne odmiany tego tworzywa. Budowa bloku 

fundamentowego znacznie odbiega od typowej 

struktury elbetonowej, w zwi zku z tym za o ono 

mo liwo  zmiany pocz tkowo przyj tych 

w a ciwo ci materia owych tego kompozytu [8, 10]. 

Parametry charakteryzuj ce ywic  epoksydow  

oraz elbeton zosta y u ci lone w procesie 

dostrajania modelu. 

 

 
Rys. 4. Model konstrukcji 

podpieraj cej wirnik 

 

Opracowany model konstrukcji podpieraj cej 

posiada liczne uproszczenia. Najwa niejsze z nich 

to: zastosowanie prostego, liniowego modelu opon 

samochodowych (wibroizolatorów 

pneumatycznych) w postaci bezmasowych 

elementów spr ystych, przyj cie liniowych 

w asno ci elbetonu, nie uwzgl dnienie grawitacji, 

za o enie "twardego" kontaktu pomi dzy ram  

i blokiem elbetonowym. W stworzeniu 

dok adniejszego modelu numerycznego 

przeszkadza  te  brak wiedzy na temat niektórych 

parametrów rzeczywistego obiektu, takich jak: masa 

bloku oraz jej rozk ad, typ zastosowanej ywicy 

epoksydowej. Nale y wi c mie  wiadomo , e 

otrzymany model reprezentuje jedynie pewien 

wyidealizowany stan badanego obiektu. 

 

4.2. Weryfikacja modelu 

 

Bardzo wa nym etapem budowy modeli jest ich 

weryfikacja, polegaj ca na badaniu rozbie no ci 

pomi dzy w asno ciami modelu i uk adu 

rzeczywistego. Takie porównanie pozwala na 

dostrojenie modelu, który dopiero wtedy umo liwia 

pozyskanie wiarygodnych informacji o obiekcie 
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rzeczywistym. Dostrajanie modeli teoretycznych jest 

pracoch onnym i d ugotrwa ym procesem. Wa nym 

zagadnieniem jest tu odpowiedni wybór parametrów 

modelu, które nale y zmodyfikowa . Dla 

omawianego modelu parametrami tymi by y: 

w asno ci fizyczne elbetonu i ywicy epoksydowej 

oraz sztywno ci elementów modeluj cych 

wibroizolatory pneumatyczne. Na drodze kolejnych 

iteracji dokonano ich korekcji. 

Do wyznaczenia charakterystyk podatno ci 

dynamicznej podpar  o ysk modelu MES 

wykorzystano procedur  dost pn  w systemie 

ABAQUS umo liwiaj c  wyznaczenie ustalonej 

odpowiedzi uk adu w dziedzinie cz stotliwo ci 

(Mode-based steady state dynamic analysis). 

Procesor systemu ABAQUS korzysta przy tym 

z metody superpozycji modalnej, która przy analizie 

uk adów liniowych jest znacznie efektywniejsza od 

metody bezpo redniego ca kowania równa  ruchu 

[1, 7, 15]. Poniewa  bazuje ona na modelu 

modalnym uk adu, wymaga wcze niejszego 

wyznaczenia cz sto ci i postaci drga  w asnych.  

Symulacj  prowadzono w zakresie si y 

wymuszaj cej 1÷150 Hz (wy sze warto ci znacznie 

wykraczaj  poza zakres pracy omawianego 

stanowiska), z rozdzielczo ci  1 Hz (z tak  sam  

rozdzielczo ci  przeprowadzony by  eksperyment). 

Aby ograniczy  wielko  amplitud drga  

odpowiadaj cych cz stotliwo ciom rezonansowym, 

konieczne by o wprowadzenie do uk adu t umienia. 

Wprowadzono, wi c t umienie strukturalne 

(Structural damping), przy którym si a t umi ca jest 

proporcjonalna do si  powoduj cych napr enia 

wewn trzne, lecz jest zwrócona przeciwnie do 

kierunku pr dko ci [1]. W pocz tkowej fazie 

oblicze  warto  wspó czynnika t umienia zosta a 

dobrana arbitralnie i uleg a zmianie podczas procesu 

dostrajania. Tak przeprowadzona symulacja 

pozwoli a na wyznaczenie amplitud drga  

w interesuj cych nas podporach.  

W tabeli 1 zestawiono w a ciwo ci fizyczne 

materia ów u ci lone w wyniku dostrajania modelu. 

Warto  wspó czynnika t umienia strukturalnego 

osi gn a warto   = 0,02. 

 

Tabela 1. W a ciwo ci fizyczne materia ów 

 
 

Sztywno ci elementów spr ystych 

modeluj cych opony zosta y ustalone na poziomie 

715 000 [N/m] dla kierunku pionowego oraz 

325 000 [N/m] dla kierunku poprzecznego 

i wzd u nego. 

Wyniki symulacji komputerowej przedstawione 

zosta y w formie charakterystyk podatno ciowych 

w funkcji cz stotliwo ci wymuszenia. Na rysunkach 

5 ÷ 10 zaprezentowano przebiegi zespolonych 

podatno ci g ównych, otrzymanych dla dostrojonego 

modelu konstrukcji podpieraj cej. Dla porównania 

na rysunkach tych umieszczono równie  

charakterystyki otrzymane eksperymentalnie. 

 
Rys. 5. Charakterystyka podatno ciowa przy 

wymuszeniu poziomym (podpora 1) 

 

 
Rys. 6. Charakterystyka podatno ciowa przy 

wymuszeniu pionowym (podpora 1) 

 

 
Rys. 7. Charakterystyka podatno ciowa przy 

wymuszeniu poziomym (podpora 2) 
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Rys. 8. Charakterystyka 

podatno ciowa przy wymuszeniu 

pionowym (podpora 2) 

 
Rys. 9. Charakterystyka 

podatno ciowa przy wymuszeniu 

poziomym (podpora 3) 

 

Rys. 10. Charakterystyka 

podatno ciowa przy wymuszeniu 

pionowym (podpora 3) 

 

Oprócz zespolonych podatno ci g ównych 

wyznaczono równie  przebiegi podatno ci 

przeniesionych. Podatno  przeniesion  wyznacza 

si  mierz c przemieszczenia w innej podporze ni  

ta, do której przyk adana jest si a wymuszaj ca [5]. 

Przyk ady takich charakterystyk zaprezentowano na 

rys. 11 i 12. 

 

 
Rys. 11. Charakterystyka 

podatno ciowa dla wymuszenia 

poziomego (podpora 1 i 2) 

 
Rys. 12. Charakterystyka 

podatno ciowa dla wymuszenia 

pionowego (podpora 1 i 2) 
 

5. PODSUMOWANIE 
 

W artykule omówiono identyfikacj  modelu 

konstrukcji podpieraj cej wybranej maszyny 

wirnikowej. Dzi ki zdobytej podczas eksperymentu 

wiedzy mo liwe by o opracowanie z o onego 

modelu istniej cego obiektu, charakteryzuj cego si  

du  zgodno ci  rezultatów oblicze  z pomiarami 

(rys. 5÷12), w odniesieniu do w asno ci podparcia 

wirnika. Bardzo dobre dopasowanie charakterystyk 

uzyskano dla wymusze  dzia aj cych 

w p aszczy nie poziomej. Nieco gorsze rezultaty 

otrzymano dla wymusze  pionowych, przy czym 

najwi ksze rozbie no ci obserwuje si  w zakresie 

antyrezonansów. Przyczyn  powsta ych 

niezgodno ci s  ograniczenia i uproszczenia 

przyj tego modelu. W zwi zku z tym, na 

otrzymanych symulacyjnie charakterystykach nie 

wyst puj  niskoamplitudowe rezonanse przy 

cz stotliwo ci oko o 40Hz (dla wymusze  

pionowych). Rozbie no ci te s  prawdopodobnie 

zwi zane z drganiami lokalnymi niektórych 

elementów stanowiska, które nie zosta y wykryte 

podczas symulacji komputerowej, gdy  model 

numeryczny zak ada idealne po czenie wszystkich 

jego cz ci. Wyst powanie tych rezonansów 

spowodowa o przesuni cie antyrezonansów 

w kierunku ni szych cz stotliwo ci. Maj c na 

uwadze fakt, e pomiary oraz obliczenia zespolonej 
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podatno ci dynamicznej konstrukcji podpieraj cych 

nale  do najtrudniejszych zagadnie  w dynamice 

maszyn wirnikowych i z regu y charakteryzuj  si  

du  rozbie no ci  uzyskane rezultaty nale y uzna  

za satysfakcjonuj ce. 

Otrzymany model konstrukcji podpieraj cej 

otwiera nowe mo liwo ci badawcze w zakresie 

symulacji komputerowych. Mo e by  tak e 

wykorzystany do pozyskania relacji 

diagnostycznych w ramach diagnostyki wed ug 

modelu, gdy  umo liwia wprowadzanie ró nej klasy 

defektów a nast pnie, drog  symulacji 

komputerowej pozyskanie ich symptomów [3, 5, 6]. 

Kolejne zamierzenia badawcze, dotycz ce 

wykorzystania prezentowanego modelu, zwi zane 

b d  z uzupe nieniem modelu konstrukcji 

podpieraj cej o trójwymiarowy model wirnika. Tak 

opracowany, pe ny model maszyny wirnikowej 

umo liwi jej dalsz , wszechstronn  analiz . Wyniki 

tych prac b d  tematem kolejnych publikacji. 
 

LITERATURA 
 

[1] ABAQUS Analysis User's Manual, Volume II, 

III, IV, V. Version 6.5. ABAQUS, Inc. 2004. 

[2] Batko W., D browski Z., Engel Z., Kici ski J., 

Weyna S.: Nowoczesne metody badania 

procesów wibroakustycznych. Biblioteka 

Problemów Eksploatacji, Radom 2005. 

[3] Cholewa W., Kici ski J. (Red.): Diagnostyka 

techniczna. Odwrotne modele diagnostyczne. 

Wydawnictwo Politechniki l skiej, 

Gliwice 1997. 

[4] Giergiel J., Uhl T.: Identyfikacja uk adów 

mechanicznych. PWN, Warszawa 1990. 

[5] Kici ski J., (Red.) i in.: Modelowanie 

i diagnostyka oddzia ywa  mechanicznych, 

aerodynamicznych i magnetycznych 

w turbozespo ach energetycznych. Wyda-

wnictwo IMP PAN, Gda sk 2005. 

[6] Kici ski J.: Dynamika wirników i o ysk 

lizgowych. Wydawnictwo IMP PAN, 

Gda sk 2005. 

[7] Kruszewski J. (Red.) i in.: Metoda elementów 

sko czonych w dynamice konstrukcji. Arkady, 

Warszawa 1984. 

[8] Lipi ski J.: Fundamenty i konstrukcje wsporcze 

pod maszyny. Arkady, Warszawa 1975 

[9] Nizi ski S., Michalski R.: Diagnostyka 

obiektów technicznych. Biblioteka Problemów 

Eksploatacji, Warszawa - Sulejówek - Olsztyn 

- Radom 2002. 

[10] Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda 

elementów sko czonych w mechanice 

konstrukcji. Oficyna Wydawnicza PW, 

Warszawa 2005. 

[11] Rybczy ski J.: Do wiadczalne charakte-

rystyki podatno ciowe jako dane do 

wyznaczenia parametrów modalnych korpusu 

maszyny. Materia y z VI Szko y Analizy 

Modalnej. Red. Uhl T., Kraków 2001, s. 219-

226. 

[12] Rybczy ski J.: Stanowisko do badania 

dynamiki wirników i o ysk lizgowych. Zeszyt 

Naukowy IMP PAN, nr 429/1394/94. 

[13] Rz dkowski R., Soko owski J., 

Banaszek S.: Drgania w asne uk adu rama-wa  

wirnikowy. Zagadnienia analizy modalnej 

konstrukcji mechanicznych. Red. Uhl T., 

Kraków 2003, s. 239-248. 

[14] Uhl T.: Komputerowo wspomagana 

identyfikacja modeli konstrukcji 

mechanicznych. WNT, Warszawa 1997. 

[15] Zienkiewicz O. C.: Metoda elementów 

sko czonych. Arkady, Warszawa 1972. 

[16] ywica G., uczak M.: Opracowanie 

modelu MES konstrukcji podpieraj cej wirnik 

Stanowiska Badawczego Dynamiki Wirników 

i o ysk. Opracowanie wewn trzne IMP PAN 

nr arch. 6277/06. 

 

 

 

Mgr in . Grzegorz YWICA 

(ur. 1980r.) - uko czy  studia na 

Wydziale Nauk Technicznych 

Uniwersytetu Warmi sko-

Mazurskiego w Olsztynie na 

kierunku Mechanika i Budowa 

Maszyn (spec. In ynierskie 

Zastosowanie Komputerów). 

Posiada do wiadczenie 

w przemy le jako konstruktor 

urz dze  ci nieniowych. Od 

2005 r. pracuje w Instytucie Maszyn Przep ywowych 

PAN na stanowisku asystenta w Zak adzie Dynamiki 

Wirników i o ysk lizgowych. Zajmuje si  g ównie 

zagadnieniami modelowania i symulacji maszyn 

wirnikowych przy wykorzystaniu Metody Elementów 

Sko czonych. 

 

 

Dr in . Józef RYBCZY SKI 

Absolwent Politechniki 

Gda skiej, Wydzia u Budowy 

Maszyn, specjalno  Maszyny 

Cieplne Wirnikowe. Od 1972 r. 

zatrudniony w Instytucie 

Maszyn Przep ywowych im. 

Roberta Szewalskiego, Polskiej 

Akademii Nauk w Gda sku. 

Doktor nauk technicznych, 

adiunkt w Zak adzie Dynamiki 

Wirników i o ysk lizgowych O rodka Mechaniki 

Maszyn. Obszar zainteresowania: dynamika 

wirników podpartych w o yskach lizgowych, 

o yskowanie, diagnostyka maszyn, badania 

do wiadczalne drga  wirników i elementów maszyn, 

techniki pomiarowe, programowanie techniczne, 

obliczenia numeryczne. 

 


