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Karta zgloszenia tematyki badawczej
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
dla kandydatow do Szkoly Doktorskiej
w roku akademickim 2025/2026

Proponowana tematyka doktoratu

Tematyka badawcza dotyczy podstaw optymalizacji systeméw magazynowania
wykorzystujacych roboty mobilne. Najwazniejsze problemy naukowe dotycza
planowania rozmieszczania produktow oraz trajektorii ruchu i kosztow
przemieszczania produktéow. W srodowiskach, gdzie wiele robotow dziala
réwnoczesnie na ograniczonej przestrzeni, najtrudniejszym problemem jest
dynamiczna optymalizacja trajektorii z uwzglednieniem aktualnego obcigzenia,
zmian w dostepnosci miejsc skladowania oraz priorytetow zlecen
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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Tematyka proponowanej pracy doktorskiej koncentruje si¢ na usprawnieniu dzialania
zautomatyzowanych systeméw magazynowych, w szczegoélnosci typu AS/RS (Automated Storage and
Retrieval Systems), tak aby lepiej odpowiadaly na realne wyzwania operacyjne. Szczegélny nacisk
polozono na problemy pojawiajace si¢ w sytuacjach, gdy w ograniczonej przestrzeni jednoczesnie
dziata wiele mobilnych robotow, a srodowisko pracy cechuje si¢ duzg zmienno$cig i koniecznoscig
realizacji zroéznicowanych zadan transportowych. Gtownym celem badan jest opracowanie strategii
umozliwiajacych skuteczne zarzadzanie ruchem wielu jednostek robotycznych w sposob bezpieczny,
energooszczedny i1 ptynny. Jednym z kluczowych wyzwan jest opracowanie metod planowania tras,
ktore potrafia dynamicznie dostosowywac si¢ do aktualnych warunkow, takich jak zmiany w
dostepnosci lokalizacji magazynowych, pojawienie si¢ priorytetowych zlecen czy fluktuacje
obcigzenia systemu. Weryfikacja proponowanych rozwigzan prowadzona bedzie w $Srodowiskach
symulacyjnych, ktéore umozliwig analiz¢ zachowania systemu w réznych scenariuszach bez
konieczno$ci budowania fizycznej infrastruktury. Pozwoli to na szybsze identyfikowanie
potencjalnych probleméw, testowanie skutecznosci nowych strategii oraz pordwnanie ich z metodami
juz stosowanymi. Tematyka pracy wpisuje si¢ w aktualne kierunki rozwoju logistyki w dobie
Przemystu 4.0, odpowiadajac na rosngce zapotrzebowanie na systemy magazynowe, ktore sg nie tylko
szybkie i elastyczne, ale rowniez bezpieczne i zoptymalizowane pod wzglgdem energetycznym.




Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Wraz z rozwojem koncepcji Przemystu 4.0 i rosngcym znaczeniem inteligentnej logistyki, mobilne
roboty coraz czgsciej stajg si¢ integralng czescia zautomatyzowanych systemoéw magazynowych. Tego
rodzaju rozwigzania opieraja si¢ na autonomicznych jednostkach odpowiedzialnych za pobieranie,
transportowanie i odktadanie towaréw. W teorii brzmi to jak efektywny system, jednak w praktyce
wymaga on bardzo precyzyjnej koordynacji, zwtaszcza ze wszystkie dziatania musza odbywac si¢ w
czasie rzeczywistym. Jednym z gléwnych wyzwan pozostaje zaplanowanie tras robotow w taki
sposob, by utrzymac¢ ptynno$¢ operacji, ograniczy¢ niepotrzebne zuzycie energii i uniknaé kolizji
migdzy jednostkami. Nie jest to proste zadanie, szczegdlnie gdy kilka maszyn dziata jednocze$nie w
ograniczonej przestrzeni. W tak zatloczonym i dynamicznym s$rodowisku konieczne jest ciagle
dostosowywanie tras do biezacej sytuacji, czy to w odpowiedzi na nagly wzrost obciagzenia, chwilowa
niedostepnos¢ niektorych lokalizacji magazynowych, czy tez pojawienie si¢ pilnego zlecenia. Taka
zmienno$¢ sprawia, ze zarzadzanie ruchem robotow staje si¢ nie tylko ztozonym, ale i bardzo
aktualnym problemem badawczym. Podjecie badan w tym zakresie jest uzasadnione potrzeba
zwigkszenia efektywnosci i bezpieczenstwa nowoczesnych systemow logistycznych.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zgtaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

Podstawy projektowania i optymalizacja trajektorii robotow mobilnych w zautomatyzowanych
systemach magazynowania z uwzglednieniem dynamicznego $rodowiska i ograniczonych zasobow
przestrzennych

Zrédla finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantdow naukowych
finansowanych ze zrédet zewnetrznych lub w ramach subwencji)

Planowane finansowanie w ramach subwencji.

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania
niezbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej

W PELNI

W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskaza¢ rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostgpu do nich

Wykaz dorobku naukowego promotora w tematyce wskazanych probleméw naukowych

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), publikowanych w czasopismach indeksowanych w
Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3 lat (z uwzglgdnieniem wspotczynnika wpltywu
czasopisma oraz punktacji MEiN)

1. Modelling and Analysis of the Positioning Accuracy in the Loading Systems of Mobile Cranes,
Kacalak Wojciech, Budniak Zbigniew Szczepan, Majewski Maciej, Materials, 2022, vol. 15, nr
23, Numer artykulu:8426. Przejdz do dokumentu po identyfikatorze cyfrowym
DOI:10.3390/mal15238426, IF 3,1, 140 punktow.

2. Effects of adaptive backlash minimization in worm gear for precision positioning, Kacalak
Wojciech, Ponomarenkow Jacek, Budniak Zbigniew Szczepan [i in.], Precision Engineering-
Journal of the International Societies for Precisionengineering and Nanotechnology, 2024, vol.
89, s.517-530. Przejdz do dokumentu po identyfikatorze cyfrowym DOI:10.1016/
j.precisioneng.2024.07.012, IF 3,5, 200 punktow




3. Selected Aspects of Precision Grinding Processes Optimization, Kacalak Wojciech, Lipinski
Dariusz Mirostaw, Szafraniec Filip, Materials, 2024, vol. 17, nr 3, 5.607. Przejdz do dokumentu
po identyfikatorze cyfrowym DOI:10.3390/mal17030607, IF 3,1, 140 punktow

4. Analysis of the pulsating properties of a high-pressure water jet generated in a self-excited head
for erosion processing, Szada-Borzyszkowska Monika Edyta, Kacalak Wojciech, Banaszek
Kamil [i in.], Archives of Civil and Mechanical Engineering, 2023, vol. 23, nr 4. Przejdz do
dokumentu po identyfikatorze cyfrowym DOI:10.1007/s43452-023-00769-6, IF 4,4, 140
punktow.

5. Probabilistic Aspects of Modeling and Analysis of Grinding Wheel Wear, Kacalak Wojciech,
Lipinski Dariusz Mirostaw, Szafraniec Filip [i in.], Materials, 2022, vol. 15, nr 17, Numer
artykutu:5920. Przejdz do dokumentu po identyfikatorze cyfrowymDOI:10.3390/mal5175920, IF
3,1, 140 punktow.

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, za okres ostatnich 5 lat

1. Metodyka kompleksowej oceny struktury geometrycznej powierzchni technicznych
[PM-11/SP/0038/2024/02] Kierownik projektu w PK: Dariusz Mirostaw Lipinski, data
rozpoczecia 01-03-2024, data zakonczenia 28-02-2026, w trakcie realizacji

2. Innowacyjna technologia procesu cynkowania
[POIR.04.01.02-00-0026/18] Kierownik projektu w PK: Wojciech Kacalak, data rozpoczgcia
01-01-2019, data zakonczenia 31-10-2022, [823], zakonczony zrealizowany

3. Opracowanie modeli nowych porowatych powtok powstatych na tytanie z wykorzystaniem
Plazmowego Utleniania Elektrochemicznego w elektrolitach zawierajacych kwas fosforowy
oraz azotany wapnia, magnezu, miedzi i cynku
[UMO-2016/21/B/ST8/01952] Kierownik projektu w PK: Krzysztof Zbigniew Rokosz, data
rozpoczecia 24-01-2017, data zakonczenia 23-10-2020, [745], zakonczony zrealizowany

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu za okres ostatnich 5 lat




