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1. Dane osobowe:

1) Imie i Nazwisko: Krzysztof Jacek Balchanowski
2) Stopien naukowy: doktor nauk technicznych
3) Miejsce i adres zatrudnienia:
Politechnika Wroclawska
Wydzial Mechaniczny
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Mechatroniki i Teorii Mechanizméw
ul. I. Lukasiewicza 7/9
50-371 Wroctaw
tel. 71-320 27 10, fax 71 322 76 45
Jacek.Balchanowski@pwr.edu.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy
doktorskiej

1989 - mgr inz. mechanik
Politechnika Wroclawska, Wydzial Mechaniczny, Mechanika Stosowana,

6.07.1989 1.

1991 - mgr inz. informatyk
Politechnika Wroclawska, Wydziat Informatyki i Zarzadzania, Systemy
Sterowania, 1.07.1991r.

1995 - doktor nauk technicznych
Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Konstrukcji i
Eksploatacji Maszyn, temat pracy: ,,Metoda analizy i syntezy mechanizmow
przystankowych z parq roztgczng”, 29.06.1995 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

Politechnika Wroclawska

Wydziat Mechaniczny

Katedra Inzynierii Biomedycznej, Mechatroniki i Teorii Mechanizméw
Historia zatrudnienia:
1989 -1995 - asystent na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej,
od 1995 - adiunkt na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskie;.
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4. Wskazanie osiggni¢cia wynikajacego 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) tytul osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6zniejszymi zmianami,

art. 16 pkt 2 wnioskodawca wskazuje monografig pt.:

Przestrzenne mechanizmy réwnolegle — analiza i synteza

b) autor, tytul, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Jacek Balchanowski: ,,Przestrzenne mechanizmy réwnolegle — analiza i synteza”, 2016,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, stron 297.
Recenzenci wydawniczy:

prof. dr hab. n.t. Stanistaw Wojciech,

prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz.



¢) omowienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow wraz z omowieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Osiagnigcie naukowe autora powyzszego wniosku (wnioskodawcy), w rozumieniu
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 r. z pdzniejszymi zmianami, stanowi opracowanie kompleksowych
metod analizy i syntezy przestrzennych mechanizméw rownolegltych, ktore zostaty zawarte
w opublikowanej autorskiej monografii pt. ”Przestrzenne mechanizmy réwnolegle. Analiza
1 synteza”.

Wkiad wnioskodawcy w opracowanie metod analizy i syntezy mechanizméw

rownolegtych dotyczy nowego autorskiego podejscia do:

e metody syntezy strukturalnej i geometrycznej,
metody selekcji struktur,
metod analizy kinematycznej, w aspekcie okreslania konfiguracji osobliwych,
metody analizowania zachowania uktadéw w konfiguracjach osobliwych,
metody analizowania wptywu luzow w parach kinematycznych na ruch cztonow,
metod modelowania i badan symulacyjnych dynamiki,
metody badan doswiadczalnych.

Pojeciem mechanizméw o strukturze rownolegtej lub w skrocie mechanizmow
rownolegtych (parallel mechanisms) okresla si¢ uktady o strukturze zamknigtych tancuchow
kinematycznych, ktorych czton wykonawczy zwany platforma jest potaczony z podstawa

przynajmniej dwoma niezaleznymi tancuchami (gateziami) (rys. 1). Mechanizmy rownolegte
a) b)

Rys. 1. Widoki mechanizméw rownolegltych: a) pozycjoner Sirius Hexapod firmy Symétrie; b) mechanizm
translacyjny mt - ruu opracowany przez wnioskodawce

sg stosunkowo nowymi uktadami w technice. Zaistniaty one we wspolczesnym §wiecie dopiero
w drugiej potowie XX wieku, kiedy powstaty pierwsze prototypowe rozwigzania. Uklady te sa
mechanizmami o wielu stopniach swobody (od 2 do 6) wymagajacymi stosowania do
sterowania napedami uktadow elektronicznych. Rewolucja mikroelektroniczna z lat 70
poprzedniego stulecia i wynikajacy z niej szeroki rozwdj cyfrowego sterowania i technik
mikroprocesorowych przyczynit si¢ do szybkiego rozwoju robotyki i ukladéw
mechatronicznych. Stad szersze 1 komercyjne zastosowania mechanizméw rownolegtych miaty
miejsce dopiero pod koniec ubieglego stulecia. Nadal jednak sg aktualne, otwarte i szerokie
obszary badan nad mechanizmami réwnolegtymi, ktore wymagaja wypetnienia. Sg to obszary
zwigzane z synteza strukturalng, z problemami doboru geometrii, z opisem konfiguracji



osobliwych, z metodami badan i modelowania uktadow w potozeniach osobliwych i ich
otoczeniach, z problematyka opisywania i modelowania luzow w parach kinematycznych.

Pierwszym etapem projektowania mechanizmow jest synteza strukturalna, ktorej
wynikiem winien by¢ kompletny zestaw rozwigzan struktur uktadéw. Jest to jeden z
trudniejszych etapow projektowania i pomimo duzego zainteresowania wymaga jeszcze
dalszego rozwoju. W roku 2002 r. J-P. Merlet stwierdzit w swojej pracy’: “Synteza strukturalna
manipulatoréw réwnoleglych jest otwartym polem badan (liczba prac dotyczacych tego
problemu jest bardzo ograniczona) i w mojej opinii, jednym z gtdbwnym problemow rozwoju
rownolegtych robotow w praktyce” (“‘Synthesis of parallel robot is an open field ... and, in my
opinion, one of the main issues for the development of parallel robots in practice”) wskazujac
kierunek dalszych badan nad projektowaniem réwnoleglych mechanizméw.

Synteza strukturalna jest to proces doboru struktury mechanizmu. Rodzaj i jakos$¢
zastosowanej struktury bedzie decydowaé, w sposob istotny, o walorach techniczno-
eksploatacyjno-ekonomicznych projektowanego uktadu kinematycznego. Stad pierwszym
aspektem pracy wnioskodawcy bylo opracowanie nowej autorskiej ogolnej metody syntezy
strukturalnej przestrzennych mechanizmoéw réwnolegtych. Opracowywana metoda syntezy
bazuje na kryterium ruchliwo$ci oraz na podstawach metody tancucha posredniczacego. W
oparciu o wyprowadzone zwiazki strukturalne metoda pozwala okresli¢ w pierwszej kolejno$ci
struktury wszystkich teoretycznie mozliwych galezi uktadu. Nastepnie korzystajac z macierzy
polaczen wyznacza si¢ potaczenia pomiedzy czionami. W ostatnim kroku dla zalozonej
ruchliwos$ci korzystajac z wygenerowanych gatezi sa budowane katalogi struktur mechanizméw
rownolegtych (rys. 2).

Opracowana og6lna nowa metoda syntezy strukturalnej przestrzennych mechanizméw
rownolegltych pozwala utworzy¢ kompletne katalogi mozliwych rozwigzan strukturalnych
uktadéw o zatozonej liczbie stopni swobody w sposob systematyczny. Mozna uznaé, ze w
zadnym ze znanych opracowan tego typu nie osiagni¢to zbioru kompletnego. Tworzone zbiory
sg dla postawionych ograniczen projektowych pelne 1 kompletne, obejmuja mechanizmy o
budowie symetrycznej i niesymetrycznej. Metoda uwzglednia uktady z ruchliwoscia lokalna.
Wykorzystanie tej metody pozwala utworzy¢ nowe dotychczas nieznane rozwigzania.

Selekcja struktur byta nastgpnym problemem badawczym rozwaznym przez
wnioskodawce. Otrzymane w wyniku syntezy strukturalnej katalogi sa zwykle zestawieniami
rozwigzan podstawowych mechanizméw zapewniajacych jedynie zadang ruchliwos¢.
Nastepnym kryterium selekcji winno by¢ mozliwos¢ doboru mechanizmu pod katem
zatozonego z gory (dla okreslonych zastosowan) rodzaju ruchu cztonu wykonawczego. Niektore
zastosowania wymagaja bowiem tylko ruchow postgpowych, inne ruchdw postepowych 1
obrotow wzgledem okreslonych osi, niektore wymagaja ruchow ptaskich, inne przestrzennych,
a jeszcze inne spetnig pozadang funkcje przy zapewnieniu cztonowi wykonawczemu ruchu
ogolnego. Istotnym jest to, ze struktura i geometria uktadu powinny zapewni¢ czionowi
wykonawczemu mozliwos¢ ruchu tylko zgodnie z okreSlonymi stopniami swobody bez
potrzeby wymuszania tego ruchu przez napedy.

Autor podjat si¢ opracowania metody selekcji specyficznych mechanizmow
réwnoleglych, w ktorych czton wykonawczy (platforma) moze wykonywac tylko trzy ruchy
translacyjne wzgledem nieruchomej podstawy przy zachowanej statej orientacji, czyli
mechanizméw 0 trzech stopniach swobody (W= 3). Tego typu uktady zwane sg translacyjnymi
mechanizmami réwnolegtymi. Autor wykazal, Ze rodzaj realizowanego ruchu czlonu
wykonawczego zalezy nie tylko od struktury uktadu, lecz rowniez od postaci fizycznej par

1 J-P. Merlet: Still a long way to go on the road for parallel mechanisms. Keynote speech in ASME 2002 DETC Conference,
Montreal, Canada.



kinematycznych (a nie od tylko od klas par) oraz zalezy od geometrii cztondéw (tzn. od ich
wymiaréw podstawowych).

Orwarte galezie o uchliwosci Wy = -1
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Rys. 2. Ogdlny schemat metody syntezy strukturalnej mechanizméw rownoleglych: a) koncepcja podziatu
struktury uktadu na gatezie, cztony wykonawcze i napedy; b) wyznaczenie liczbowe struktury gatezi,
€) macierze polaczen gatezi; d) postacie strukturalne galezi; ) koncepcja budowy mechanizmu poprzez
dotaczanie galezi; f) wyznaczone kompletne zbiory struktur mechanizméw rownoleglych

Jednym z narzedzi wykorzystanych w metodzie selekcji struktur jest twierdzenie o
zabieraniu stopni swobody sformutowane przez S. Millera i wnioskodawce [1, 3, 42]%. Pozwala
ono wydzieli¢ z ogdlnego katalogu struktur mechanizméw réwnoleglych uktady, ktore beda
mogly realizowa¢ wymagane ruchy wykonawcze po okresleniu odpowiedniej geometrii.
Podczas analiz wykazano, ze dla translacyjnych mechanizmow réwnolegtych niezbedne jest
okreslenie wzajemnego usytuowania osi, wzgledem ktorych w parach kinematycznych (I klasy
- obrotowych i postepowych oraz II klasy — przegubach uniwersalnych - Cardana) sa
realizowane ruchy wzgledne. Dla wyselekcjonowanych uktadow warunki te zostaly
wyspecyfikowane.

Przedstawiona w pracy metoda selekcji i doboru struktur pokazata, ze mozna tworzy¢
nowe rozwigzania mechanizméw rownolegtych charakteryzujace si¢ mozliwoscig
wykonywania szczegolnych ruchow. Procedura ta zostala w pracy zastosowana do
opracowania nowych translacyjnych mechanizméw réwnolegtych. Na rys. 3 przedstawiono
przyktady opracowanych i wyselekcjonowanych nowych mechanizméw translacyjnych.

2 wszystkie pozycji literaturowe, do ktérych sg odwotania znajduja sie w Zataczniku nr 1
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Rys. 3. Opracowane translacyjne mechanizmy réwnolegte

Okreslenie konfiguracji osobliwych oraz rozwigzanie zadania prostego i
odwrotnego kinematyki byly kolejnymi problemami badawczymi. Aby ruch czionéw w
mechanizmie byt zdeterminowany, niezbgdne jest zdefiniowanie wymuszen kinematycznych
(napeddéw) w liczbie rownej ilosci stopni swobody uktadu — ruchliwosci. Wszelkie rozwazania
dotyczace kinematyki sprowadzajg si¢ do podstawowego opisu wzajemnych potozen cztondw
uktadu, czyli do okreslenia konfiguracji mechanizmu oraz wyznaczenia podstawowych
parametréw kinematycznych ruchu - predkosci i przyspieszen. Do opisu konfiguracji autor
zastosowal zmodyfikowana metod¢ konturowych réwnan wektorowych. Zgodnie z nig
zastgpiono tancuchy kinematyczne odpowiednim fancuchami wektorowymi. W ogdlnym
przypadku dla analizowanego mechanizmu rownoleglego formutowane sa wektorowe kontury
zamknigte — po jednym dla kazdej gatezi mechanizmu, z wektorem zamykajacym opisujagcym
potozenie cztonu wykonawczego (platformy). Po wprowadzeniu odpowiednich macierzy
transformacji, dokonujac stosownych przeksztatcen uzyskuje si¢ analityczny zapis konfiguracji
mechanizmu. Zaproponowane autorskie podejscie pozwala w prosty sposob wywies¢ rownania
wigzoOw dla analizowanych mechanizméw rownoleglych oraz dokonujac operacji
rézniczkowania wzgledem czasu otrzymac ogdlne réwnania predkosci 1 przyspieszen opisujace
zadanie proste i odwrotne kinematyki.

Mozliwo$¢ wystgpowania konfiguracji osobliwych w strefie roboczej mechanizmow
rownoleglych jest jedng z istotnych wad tych uktadow. Konfiguracja osobliwa ukladu
mechanicznego to taka, w ktorej zachowania systemu nie mozna przewidzie¢ (nie mozna
wyznaczy¢). Uklad doprowadzony do polozenia osobliwego zmienia swoje wilasnosci
dynamiczne 1 kinematyczne (ruch przestaje by¢ kontrolowany). Wartosci niektorych
parametrow (sil, predkosci 1 przys$pieszen) stajg si¢ nieokreslone badz daza do nieskonczonosci.
Rownania wigzéw modelu uktadu mechanicznego w takim polozeniu wykazuja matematyczng
osobliwos$¢, nie majg rozwigzania. W poblizu konfiguracji osobliwej, mate zmiany parametrow
wejsciowych (predkosci, sit) moga przynies¢ duze zmiany parametrow wyjsciowych (badz
odwrotnie). Istotnym mankamentem mechanizmow rownolegtych jest relatywnie mata strefa
robocza, ktorej pewne obszary sa dodatkowo niedostepne z uwagi na polozenia osobliwe.
Przy prawidtowym projektowaniu nalezy uwzgledni¢ potozenia osobliwe 1 nie dopuszczaé
uktadu do przyjmowania takich potozen. Stad jednym z celéw prac autora byto sformutowanie
metody wyznaczania potozen osobliwych dla mechanizméw rownolegtych.



Mechanizm jest nieokreslony kinematycznie, czyli przyjmuje konfiguracj¢ osobliwa,
gdy ogolne réwnanie predkosci uktadu nie ma rozwigzania. Zachodzi to, gdy wyznacznik
macierzy Jacobiego z rownan predkosci przyjmuje warto$¢ zero.

Celem lepszego rozroznienia rodzaju 1 zrozumienia natury osobliwos$ci dzieli si¢ je
na dwa podstawowe typy. Osobliwos$ci I rodzaju okre$lane przy rozpatrywaniu rownan
predkosci zadania prostego kinematyki, za$ osobliwosci Il rodzaju wyznaczane sg podczas
rozwigzywania zadania odwrotnego. Autor korzystajac z opracowanej metody analizy
kinematycznej zaproponowal 1 przedstawil analityczne podejscie do wyznaczania
konfiguracji osobliwych. Polega ono na jawnym okreslaniu wyznacznika macierzy
Jacobiego z rownan predkosci w zadaniu prostym 1 odwrotnym kinematyki i poszukiwaniu
warunkow jego zerowania. Pozwala ono wyznaczy¢ poszukiwane konfiguracje osobliwe.
Na rys. 4 przedstawiono mechanizm mt-ruu w przykladowych wyznaczonych
konfiguracjach osobliwych | i 1l rodzaju.

a) b)

Rys. 4. Widoki mechanizmu mt-ruu w konfiguracjach osobliwych: a) | rodzaju; b) 11 rodzaju

W wielu opracowaniach badania osobliwo$ci ograniczajg si¢ do ich wyznaczenia.
Jednak z praktycznego punktu widzenia, mechanizm w konfiguracji osobliwej jest to sytuacja
nietypowa — rownania wigzow majg rozwigzanie, dla uktadu znane jest potozenie cztonow, zas
réwnania predkosci nie majg rozwigzania, predkosci sg nieokreslone.

Whioskodawca w swoich badaniach przedstawit konsekwencje wej$cia mechanizmu
W polozenia osobliwe (wyznaczone z rownan predkosci) poprzez analiz¢ réwnan wiezow 1
zmiang ich postaci. Autor w swojej pracy wykazat, ze gdy uktad znajdzie si¢ w konfiguracji
osobliwej I rodzaju czton wykonawczy — platforma otrzymuje dodatkowe stopnie swobody
(rys. 5), moze si¢ przemieszcza¢ przy unieruchomionych napedach badz zmienia¢ rodzaj
ruchu np. moze pojawic¢ si¢ zabroniony teoretycznymi wigzami ruch obrotowy, a znikna¢
dozwolony do tej pory ruch translacyjny. W przypadku wystapienia osobliwosci II rodzaju
cztony mechanizmu najcze¢sciej uktadajg si¢ na granicy strefy roboczej. Mechanizm bedac
w takim polozeniu traci jeden lub wigcej stopni swobody, uktad staje si¢ sztywny badz
przesztywniony.



Rys. 5. Mechanizmu mt-ruu w potozeniu osobliwym | rodzaju z rys. 4a z zaznaczonymi dodatkowymi
stopniami swobody platformy b - przy zablokowanych napedach gi punkt M na platformie b moze przyjac¢
dowolne potozenie na sferze o promieniu Kop.7) i $rodku znajdujacym si¢ w punkcie Oy

Badanie wplywow luzéw w parach kinematycznych na wilasnosci ruchowe
cztondéw mechanizmu byto kolejnym zagadnieniem rozpatrzonym przez wnioskodawce. Dla
mechanizméw réwnoleglych istotnym problemem badawczym jest okreslenie jak bardzo
cztony uktadu mogg si¢ zblizy¢ do potozen osobliwych nie wnoszac do uktadu szkodliwych
oddziatywan w postaci znaczacego zwickszenia sit i momentéw w parach kinematycznych.
Zagadnienie si¢ komplikuje, gdy w parach kinematycznych pojawig si¢ luzy. Wystepowanie
luzéw skutkuje tym, ze zamiast polozenia osobliwego mamy stref¢ polozen osobliwych —
pewien zakres w ktorym nie moze si¢ znajdowa¢ mechanizm.

Zbadanie wplywu luzéw na dokladnosci ruchu mechanizméw rownoleglych
zwlaszcza w otoczeniu potozen réwnoleglych jest zadaniem trudnym, obejmujacym
problemy kinematyczne i dynamiczne. Nie jest jeszcze dobrze opisane i zbadane. Badanie
dynamiki i kinematyki mechanizméw roéwnolegltych przyjmujacych konfiguracje osobliwe
przy wykorzystaniu typowych systemow analizy dynamicznej uktadow wielocztonowych
(np. Adams, LMS DADS) moze nie by¢ skuteczne. Wykonywanie badan symulacyjnych po
doprowadzeniu uktadu do potozenia osobliwego jest niemozliwe, obliczenia zostaja
przerwane w momencie osiagni¢cia osobliwosci. Réwnania dynamiki 1 kinematyki w
punkcie osobliwym staja si¢ nieoznaczone. Mozliwosci kontynuowania symulacji przy
uzyciu modeli zbudowanych ze standardowych teoretycznych wigzow (modeli par
kinematycznych, wymuszen) konczg si¢ niepowodzeniem.

Dla tych przypadkéw byto niezbedne zbudowanie nowych bibliotek wigzow
umozliwiajagcych wprowadzenie luzéw, ktorych rownania beda miatly dynamiczne
rozwigzania rowniez w potozeniach osobliwych. Umozliwilo to prowadzenie badan
symulacyjnych nawet w potozeniach osobliwych.

Whnioskodawca w swoich pracach przedstawit nowy sposob modelowania
mechanizméw  rownolegtych z uwzglednieniem wystepowania luzow w  parach
kinematycznych. Autor zaproponowal utworzenie modelu par kinematycznych jako potaczen
ksztattowych 1 wigzow w postaci oddzialywan sit kontaktowych pomiedzy dwiema
powierzchniami na styku dwodch czlonow tworzacych pare kinematyczng. Réznica promieni
wewnetrznych rc cylindra i kuli okresla luz promieniowy hir, za$ r6znica w rozstawie hc gniazd
I kuli wyznacza luz osiowy huw (rys. 6). Sity kontaktowe sg definiowane pomigdzy
powierzchniami zakonczen czlonow tworzacych przegub. Jezeli w wyniku przemieszczenia
cztondéw nastgpi kontakt pomiedzy czlonami, w punkcie styku pojawi si¢ oddziatywanie w
postaci sity kontaktowej. Wartosci sity wynikajace z naciskow powierzchniowych sg wyliczane
zgodnie z modelem sit kontaktowych na podstawie przemieszczen 1 odksztalcen

10



wspolpracujacych cztonow. Tak zbudowane potaczenia zapewniajg przeniesienie Wymaganych
obrotow i ruchéw wynikajacych z luzéw. Opracowana nowa metoda modelowania i
przeprowadzone badania symulacyjne ruchu wybranych translacyjnych mechanizméw
rownolegtych pokazatly ilosciowy i jakosciowy wptyw luzéw na pogorszenie doktadnosci
pozycjonowania cztonéw mechanizmu.

b) 5
i +
\[\\\\\\l

Rys. 6. Widoki pary obrotowej: a) widok ogolny i przekrdj przez lewe tozysko z luzami; b) widok modelu
i widoki luzéw promieniowego i osiowego

Badania wykazatly, ze w poblizu potozenia osobliwego wrazliwo$¢ mechanizmu na
btedy w pozycjonowaniu znaczaco wzrasta. Wartosci luzow, bgdace setnymi czg¢sciami
milimetra, skutkuja w skrajnych przypadkach nawet centymetrowymi btgedami
pozycjonowania. Na rys. 7 pokazano widok modelu obliczeniowego mechanizmu mt-utu,
schemat symulacji ruchu po trajektorii MM’ oraz przebiegi bledéw dzm pozycjonowania

a)

b)

Biledy d=zp, [mm] dia luzow L, Lo, Lo

|
A
0
o
1T

0
°
0

Rys. 7. Schemat symulacji ruchu po trajektorii MM’: a) widok modelu mechanizmu mt-utu; b) przebiegi
bteddéw dzm pozycjonowania punktu M platformy podczas ruchu po zadanej trajektorii MM’ dla uktadu z
luzami Li(promieniowe, osiowe [mm]): L1(0,025; 0,025), L, (0,025; 0,001) i L3(0,001; 0,025)
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punktu M platformy podczas ruchu po tej trajektorii dla trzech kombinacji Iuzéw Li
promieniowych 1 osiowych. Mechanizm w potozeniu M’ jest w konfiguracji osobliwe;j. Jak
pokazaly wyniki obliczen w wyniku istnienia luzow mechanizm bedacy teoretycznie w
bezpiecznej odleglosci od konfiguracji osobliwej moze przyja¢ to potozenie znaczaco
pogarszajac swoje charakterystyki kinematyczne i1 przyjmujac potozenie martwe.

Wyniki badan wskazuja na bezwzgledng konieczno$¢ uwzgledniania luzow w
projektowaniu tego typu mechanizmow — zaproponowane modele okazaty si¢ efektywne w
okreslaniu zachowanie uktadu w poblizu konfiguracji osobliwych.

Synteza geometryczna byta nastepnym etapem prac autora. Badania skoncentrowane
byly na opracowaniu metod doboru wymiaréw podstawowych dla wybranych translacyjnych
mechanizméw rownolegtych. Podstawowym celem opracowanych metod syntezy byt taki
dobor wymiaréw podstawowych, aby w zalozonej strefie roboczej projektowanego uktadu nie
bylo potozen osobliwych. Autor sformutowal ogolne zatozenia metody syntezy, z ktorych
wywiodt dwie nowe metody doboru wymiaréw podstawowych dla dwoch szczegdlnych
rozwigzan uktadow mt-ruu (rys. 1b) i mt-utu (rys. 7a).

Model obliczeniowy NN
mechanizmu v;
Wyjscia: a;
q, — potozenia uogdlnione a. Nastawy
v, — predkosci uogélnione Model uktadu |e— (wartosci zadane)
a;— przyspieszenia sterowania a,
uogdlnione
M\
Wejscia: <
F;— sity napedowe F,
M,— momenty napedowe  [€

Rys. 8. Blokowy model obliczeniowy mechanizmu rownolegtego z uktadem sterowania

+F,

nax

Qiz(."i e(t) P|Di Fi(t) _/_ L

q:(t) Foax

+F,

‘max

alt) o, ex(t) Fift)
T PID; S

sl Fruae

mt-utu

+F,

‘max

Gzt)  est) Fy(t)
T PID; S
) Fom

Model mechanizmu

qs(t)

Rys. 9. Schemat blokowy uktadu sterowania mechanizmu z 3 regulatorami PID dla mechanizmu
réwnolegtego mt-utu z trzema napedami liniowymi

Kolejnymi aspektami badan rozwazanymi w pracy byly badania symulacyjne
dynamiki celem ostatecznej identyfikacji podstawowych parametrow kinematycznych i
dynamicznych. Autor opracowal 1 pokazal skuteczng procedure budowy modelu
obliczeniowego mechanizmu rownoleglego z uktadem sterowania w systemach analizy
dynamicznej uktadéw wielocztonowych (rys. 8). Przedstawiono zostata procedura budowy
uktadu sterowania opartego na regulatorach PID i jego integracja z modelem obliczeniowym
(rys. 9). Utworzona procedura pozwala zbudowa¢ modele obliczeniowe mechanizmu i
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uktadu sterowania, dobra¢ parametry regulatoréw oraz umozliwia przeprowadzanie badan
symulacyjnych dynamiki mechanizmu réwnoleglego polegajacych na wymuszaniu ruchu
mechanizmu po typowych trajektoriach roboczych w celu okre§lenia parametrow
kinematyki i dynamiki ruchu.

Opracowane metody syntezy i analizy postuzyty autorowi do opracowania i
wyselekcjonowania dwoch struktur nowych translacyjnych mechanizméw rownoleglych:
jednego z napgdami liniowymi mt-utu i drugiego z napgdami obrotowymi mt-ruu (rys. 10).
Uklady te byly baza do opracowania i1 wykonania dwoch kompletnych stanowisk
badawczych mechanizméw roéwnoleglych, ktére postuzyly do zweryfikowania
eksperymentalnego opracowanych metod.

a) b)
|

Rys. 10. Widoki translacyjnych mechanizméw réwnolegltych: a) mt-ruu; b) mt-utu

Badania eksperymentalne miaty na celu ostateczng walidacje poprawnosci
dziatania uktadow oraz oceng¢ jakoS$ci realizowanych ruchow roboczych. Podczas badan
stanowiskowych wykonano pomiary doktadnos$ci realizacji ruchu uktadu po zadanych
trajektoriach oraz badania powtarzalnosci ruchu czlonu wykonawczego — platformy.
Wykonane pomiary mechanizmu rzeczywistego umozliwity okre$lenie doktadnosci
realizowanych ruchoéw, a takze wykazaty poprawno$¢ zbudowanego uktadu sterowania.

Przebadane trajektorie wykazaty, ze zmierzone wartosci doktadnosci realizowanych
trajektorii rzeczywistych sa podobne do wartosci uzyskanych teoretycznie i numerycznie.
Otrzymane doktadno$ci realizacji trajektorii sg wystarczajace dla zatozonych dla tego
uktadu zastosowan (proste prace manipulacyjne). Przeprowadzone nastepnie badania
powtarzalno$ci ruchu uktadu potwierdzity wysoka doktadno$¢ osiggania pozycji przez
efektor. Wykonane badania eksperymentalne potwierdzity wnioski wywiedzione z prac
teoretycznych dotyczace wrazliwosci konstrukeji mechanicznej na odksztatcenia sprezyste
1 wystepujace luzy w parach. Dla poprawy jakos$ci ruchu konstrukcja mechanizmu powinna
charakteryzowa¢ wysoka sztywnos$cig, zastosowane pary kinematyczne powinny by¢ o jak
najmniejszych luzach.

Nowymi aspektami badan eksperymentalnych byly pomiary mechanizmow
rownolegltych w konfiguracja osobliwych z zadania prostego kinematyki. Mechanizmy
réwnolegle mt-utu i mt-ruu zostaty zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby podczas
ruchu ich cztony nie mogty przyja¢ szkodliwych konfiguracji osobliwych. Cel ten zostat
osiggniety odpowiednim okresleniem geometrii ich czlonow na etapie syntezy
geometrycznej. Stad przeprowadzenie badan stanowiskowych tych mechanizméow w
konfiguracjach osobliwych bylo niemozliwe. Celem doswiadczalnego sprawdzenia
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zachowania mechanizmu w konfiguracjach osobliwych w konstrukcji mechanizmu mr - ruu
wprowadzono modyfikacje, ktore umozliwily zmiane geometrii wybranych cztonéw.
Wprowadzone zmiany pozwalajg wprowadza¢ uktad w potozenia osobliwe.
Przeprowadzone eksperymentalne badania mechanizmu w potozeniach osobliwych
pozwolity autorowi potwierdzi¢ wnioski uzyskane metodami analitycznymi: cztony
mechanizmu w takiej konfiguracji moga przyja¢ potozenia martwe (rys. 11a) lub uzyskac
dodatkowe stopnie swobody, tracona jest kontrola nad przemieszczeniem cztonow
(rys. 11b).
a) b)

Rys. 11. Widoki mechanizmu mt-ruu w konfiguracjach osobliwym

W  wyniku eksperymentow Wwykazano, ze mechanizm poddany obcigzeniu
dynamicznemu moze wej$¢ w potozenie osobliwe bedac nawet kinematycznie w pewnej
odlegtosci od tej konfiguracji. Przyczyng tego zjawiska sa luzy w parach 1 podatnos¢
cztonéw mechanizmu. Stad przy planowaniu trajektorii roboczych nalezy unika¢ ruchow
cztonow w poblizu potozen osobliwych. Na rys. 12 przedstawiono przebiegi ugigcia Um;
platformy mechanizmu pod wptywem obcigzenia ré6znymi masami m; w zaleznosci kata q;
ustawienia cztonow czynnych. Dokonujac analizy wykresu mozna zauwazy¢, Zze w miarg
zblizania si¢ do potozenia osobliwego (0i = (o(.6)) Wartosci ugiecia zmieniajg si¢ SKOkowo.
Wskazuje to, ze uktad w potozeniu osobliwym gwattownie traci sztywnos¢.

a)

&0 Ugigcie platformy o, [mMm]

50

Goa.sy = 27,657

R S

@, [degl

2.
o
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Rys. 12. Zmierzone ugiecia Um; platformy mechanizmu rownolegtego mt-ruu pod obciazeniem masami my, ms,
ms w funkcji kata obrotu ¢ cztondw napedow

Badania eksperymentalne potwierdzity wykazane teoretycznie zalecenia zakazu
wprowadzania mechanizméw réwnolegltych w konfiguracje osobliwe z zadania prostego
kinematyki w przypadku zastosowan rzeczywistych.

Opracowane przez autora metody syntezy i analizy mechanizmow rownoleglych
stanowig ilustracj¢ metodyki postgpowania projektowego od syntezy strukturalnej do
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koncowej budowy urzadzenia. Kazda grupa uktadow mechanicznych wymaga odrebnego
podejscia do procesu projektowania celem rozwigzania specyficznych zagadnien
zwigzanych z istota ich dzialania. W przypadku mechanizméw réwnoleglych takimi
problemami sg miedzy innymi analiza i wyznaczanie konfiguracji osobliwych oraz synteza
warunkow geometrycznych niezbednych do zapewnienia okre$lonych ruchéw cztonowi
wykonawczemu.

Opracowane autorskie metody sa skutecznym narzedziem do tworzenia
innowacyjnych rozwigzan mechanizméw réwnoleglych. Utworzone nowe uktfady 1
otrzymane wyniki badan moga przyczynic si¢ do poszerzenia pola zastosowan tych uktadow
w technice. Jednym z przyszioSciowych obszarow zastosowania mechanizméw
rownolegtych  jest m.in. wykorzystanie ich w budowie mikrourzadzen
elektromechanicznych (MEMS), mikro-robotoéw czy mikro-platform do pozycjonowania.
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5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze przedstawiono na podstawie kryteriow
zdefiniowanych w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia
2011 r., art. 3 pkt 4 w obszarze nauk technicznych, art. 4 okredlajgcy kryteria oceny w zakresie
osiagnieé naukowo-badawczych dla wszystkich obszarow wiedzy oraz art. 5 w zakresie dorobku
dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspotpracy migdzynarodowej we wszystkich
obszarach wiedzy (Dz. U. nr 196, poz. 1165).

5.1. Zestawienie prac publikowanych i niepublikowanych
wykonanych przed i po uzyskaniu stopnia doktora z
wyszczegélnieniem  publikacji naukowych w  czasopismach
znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation Reports

W ponizszej tabeli wnioskodawca zawart osiggniety dorobek naukowy po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych. Peten wykaz dorobku przedstawiono w zataczniku nr 1, za$
w zalgezniku nr 2 zamieszczono o$wiadczenia wspotautoréw dotyczace udziatu wnioskodawcy
w pracy nad przygotowaniem artykutow.

Dorobek naukowy w okresie po uzyskaniu stopnia Doktora

Rodzaj pracy
Publikacje naukowe ogétem 75
, Krajowe 15
A t k t
rtykuty naukowe ogotem Sagranleane 10
Artykuty z listy filadelfijskiej 4
Publikacje naukowe w bazie JCR 4
Monografie 1
Rozdziaty w ksigzkach i monografiach 7 (2+5)
(zagraniczne i krajowe)
Referaty zagraniczne i krajowe 34 (14+20)
Projekty badawcze (bad. stosowane) 7
Patenty 7 (+ 5 zgtoszen)
Cytowania Web of Science 83
Google Scholar 62 (233)
Wskaznik Hirscha: | Web of Science 1
Google Scholar 4
Prace niepublikowane — raporty, wyniki badan 20
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W dorobku habilitanta w okresie po doktoracie znajduje si¢ tacznie 95 prac, wéréd
ktorych sg 75 prace naukowe i 20 prac niepublikowanych realizowanych na rzecz projektow
badawczych, badan statutowych i opracowan dla przemystu, w tym 7 patentow oraz 5 zgloszen
patentowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych wnioskodawca znaczaco powigkszyt
dorobek naukowy. Publikacje w gtéwnej mierze koncentrowaty sie w obszarze analizy i syntezy
mechanizméw réwnolegtych, probleméw projektowania maszyn roboczych, modelowania i
badan symulacyjnych uktadéw napgdowych i uktadéw jazdy pojazdow oraz probleméw syntezy,
analizy i modelowania robotéw mobilnych.

Wyniki badai opublikowano facznie w 25 artykutach krajowych i zagranicznych, 4
publikacje znajduja si¢ w czasopismach ujetych w bazie Journal Citation Reports (zatacznik nr
1, poz. [2, 3, 4, 13].

Sumaryczny impact factor dla wymienionych publikacji z bazy JCR wynosi odpowiednio:
a) bez uwzgledniania udzialow

impact factor = 1,793 + 0,679 +0,767+2,194 =5,433
b) z uwzglednieniem udziatu habilitanta

impact factor = 1,793 + 0,679 + 50%%*0,767+2,194 =5,0495

gdzie: % procentowy udziat habilitanta (wg zatacznika nr 1 i 2)

Liczba cytowan publikacji habilitanta wedlug bazy: Web of Science (WoS): 8’
wedhug bazy: Google Scholar : 62 (23°)

Indeks Hirsch'a opublikowanych prac wedlug bazy: Web of Science: 1
wedtug bazy: Google Scholar : 4

W zataczniku nr 3 zamieszczono analiz¢ cytowan prac habilitanta wykonang przez
Centrum Wiedzy i Informacji Technicznej Politechniki Wroctawskiej (baza Web of Science)
oraz wyciag ze strony Google Scholar.

3 bez uwzgledniania autocytowan
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5.2. Autorstwo  zrealizowanego  oryginalnego  osiggniecia
projektowego, konstrukcyjnego

Osiaggnigcia naukowe i techniczne wnioskodawcy nie wchodzace w sktad gtownego
osiggniecia naukowego, a bedace wspotautorstwem rozwigzan badawczych, projektowych i
konstrukcyjnych:

A. Problemy analizy i syntezy maszyn roboczych
Przedmiotem prac naukowych zwigzanych z maszynami roboczymi byty badania
podstawowe dotyczace syntezy strukturalnej i1 geometrycznej oraz analizy
kinematycznej i dynamicznej.

Roéwniarki. Pierwszymi badania zrealizowanymi w zakresie tego tematu byty prace
zwigzane z projektowaniem rowniarek. Prace polegaty na modyfikacji rozwigzan
standardowych (np. rowniarka RH150) oraz na badaniach zwigzanych z
opracowaniem nowych rozwigzan strukturalnych i kinematycznych rowniarek. Prace
prowadzone byly we wspotpracy z Przemystowym Instytutem Maszyn Budowlanych
w Kobylce oraz w formie projektu badawczego KBN (nr 7 TO7C 009 12) [93].
Whioskodawca byl wspotautorem metody syntezy strukturalnej, ktorej wyniki
zaowocowaly utworzeniem nowych rozwigzan, z ktérych cze$¢ zostata objgta
ochrong patentowg (Patenty nr 185979, 185791, 185792) [46, 47, 48]. W wyniku prac
zostata opracowana nowa metoda analizy kinematycznej, ktora postuzyta do analiz
ruchowych lemiesza wzgledem ramy maszyn (rys. 13). Wnioskodawca byt rowniez
wspottworca procedury modelowania numerycznego 1 badan symulacyjnych
dynamiki tych maszyn [61, 62, 65].

Rys. 13. Schemat kinematyczny i model obliczeniowy nowej rowniarki RH150

Wiertnice gornicze. Kolejng grupa maszyn roboczych, ktorych istotne problemy
projektowe byly rozwigzywane przez autora byly wysiegniki wiertnic uzywanych w
gornictwie podziemnym. S3 to maszyny uzywane do wiercenia dlugich (ok. 4 m)
otworow strzalowych na powierzchni czotowej (do 30 m?) gorotworu z jednej pozycji
pracy maszyny. Wysiegniki tych maszyn s3 przestrzennymi otwartymi tancuchami
kinematycznymi (o réznej budowie strukturalnej, charakterystycznej dla danego
wytworcy) pracujacymi w uktadzie hydraulicznego prostowodu. Wnioskodawca jest
wspotautorem unikalnej metody syntezy geometrycznej takich uktadow oraz metody
analizy kinematycznej zastosowanych do opracowania i modyfikacji istniejacych
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rozwigzan. Na potrzeby badan uktadéw opracowana zostala rowniez metoda budowy
modeli obliczeniowych i przeprowadzania badan symulacyjnych dynamiki.
Whioskodawca jest wspdtautorem modyfikacji w budowie wiertnicy FaceMaster 1.7
z wysiggnikami HD02, HD02n oraz wiertnicy Face Master 2.5 NVR zrealizowanych
na zlecenia producenta firmy MINEMASTER S.A. w Zlotoryi oraz wspotautorem
modyfikacji w wysiggnikach RWP zrealizowanych dla producenta firmy KGHM
ZANAM S.A. w Polkowicach (rys. 14).

Rys.14. Modyfikowane wiertnice gornicze: FaceMaster 1.7 firmy MINEMASTER SA (lewe
zdjecie) i RWP firmy KGHM ZANAM SA (prawe zdjecie)

Ladowarki gornicze. Kolejnym aspektem badan autora zwigzanych z maszynami
roboczymi byt problemy modelowania i badan dynamiki jazdy tadowarek czotowych.
Ladowarki te sg stosowane w gornictwie podziemnym do transportu urobku (np.
kopalnie miedzi KGHM S.A.). Maszyny te podczas jazdy w podziemnych
chodnikach o nierownych podtozach poddane sg znacznym oddzialywaniom

Rys. 15. Widok ogélny tadowarki GHH SLP8H podczas testow naziemnych (zdjecie gorne) i jej
modelu obliczeniowego (zdjecie dolne)
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dynamicznym. Dla ci¢zkich maszyn (laczna masa z urobkiem ok. 40 t) jazda po
nierownym podtozu skutkuje duzymi obcigzeniami dynamicznymi weziow
konstrukcyjnych maszyny w poréwnaniu do obcigzen statycznych. W celu
wyznaczenia stanu obcigzenia gltownych weztow konstrukcyjnych tadowarki
prowadzone s3 badania teoretyczne i eksperymentalne. Wnioskodawca jest autorem
metody budowy modeli obliczeniowych i badan symulacyjnych dynamiki takich
maszyn uwzgledniajacych, odzialywania opona-podtoze i mechanikg jazdy po
podtozu z nieréwno$ciami (rys. 15).

Opracowane metody zostaly zastosowane do badan symulacyjnych
dynamiki jazdy po nieréwnos$ciach tadowarki SLP8H firmy GHH stosowanej w
kopalniach miedzi w Polsce. Celem badan byla identyfikacja obcigzen
dynamicznych weziow konstrukcyjnych dla okreslenia maksymalnych predkosci
jazdy maszyny z i bez urobku [11, 77].

. Modelowanie i badania symulacyjne ukladu napedowego i ukladu jazdy pojazdu
W ramach wspolpracy z Osrodkiem Badawczo - Rozwojowym Samochodow
Matolitrazowych BOSMAL w Bielsku-Bialej byly prowadzone w jednostce
wnioskodawcy badania nad ukladami napgdowymi i jezdnymi samochodow. Uktady
napedowe s3 to wielocztonowe mechanizmy z masowymi i podatnymi czlonami
stuzace do transformacji momentu napgdowego pochodzacego od silnika,
przenoszonego do kot samochodu. Uklady te poddawane s3 réznorodnym
wymuszeniom wywotujacymi powstawanie drgan zwigzanych z cyklicznymi
przemianami energii kinetycznej czlondw masowych w energi¢ potencjalng
elementow sprezystych. Obiektem analizy byt uktad napgdowy samochodu typu 4x2
(pojazd z napedem na tylne kota) (rys. 16). W ramach badan podjeto problem budowy
autorskiego modelu dynamiki uktadu uwzgledniajagcego podatnos¢ skretng
wszystkich watow, sprzegla gtownego i elastycznego (Jubo). Na bazie opracowanego
modelu przeprowadzono badania symulacyjne dynamiki uktadu celem identyfikacji i
pozniejsze] weryfikacji eksperymentalnej. Wnioskodawca byt wspotautorem
opracowanych metod i gldwnym wykonawcg badan. Uzyskane wyniki postuzyty do
analizy wtasnosci dynamicznych uktadu napedowego samochodu. Stworzony model
I przeprowadzone analizy postuzyty do zmian i modyfikacji badanego uktadu dla
poprawy jego wlasnosci [58, 95].

Kolejne badania realizowane we wspotpracy z Osrodkiem BOSMAL dotyczyly
uktadu jazdy samochodu matolitrazowego klasy Seicento. Prace obejmowaty budowe
kompletnego modelu podwozia samochodu z mechanizmami zawieszen przednich i
tylnych kot (z podatnymi spr¢zynami i amortyzatorami), uktadu kierowniczego oraz
modelu odziatywania opona-podtoze (rys. 17). Szczegdtowe badania dotyczyty
modelowania i sformutowania autorskich algorytmoéw i przeprowadzenia obliczen dla
modelu opon Dugoffa-Uffelmanna oraz modelu opon Pacejki. Wnioskodawca byt

wspoétautorem opracowanych metod i modeli oraz gldéwnym wykonawcg badan [90,
91].

20



cs
Clutch ear
Ox  Clutch

Rys. 17. Model obliczeniowy uktadu jazdy samochodu osobowego klasy Seicento
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C. Problemy projektowania robotow mobilnych kolowo-kroczacych

Jedna z odmian robotow mobilnych sg uktady kotowo-kroczace. Roboty takie tacza
sprawnos$¢ szybkiego przemieszczania si¢ na kotach po gladkim terenie z
mozliwosciami pokonywania przeszkod za pomocg ruchow kroczacych. Takim
uktadem jest robot kotowo-kroczacy zbudowany w jednostce wnioskodawcy w
ramach projektu badawczego finansowanego ze $rodkow na nauke (NCBIR nr N
N502 271037) (rys. 18) [78]. Istotnym wyzwaniem projektowym w takim uktadzie
jest opracowanie zawieszenia kota, ktore oprocz jazdy powinno zapewni¢ mozliwos¢
wykonywania ruchow kroczacych. W ramach prac prowadzonych przy
projektowaniu i budowie tego robota zostaly opracowane metody syntezy
strukturalnej i geometrycznej oryginalnego zawieszenia, metody analizy
kinematycznej i metody modelowania dynamiki uktadu kroczaco - jezdnego, ktorych
wnioskodawca byt wspotautorem [9, 15, 17, 18]. Autorskie dokonania wnioskodawcy
miaty znaczacy w wktad przy tworzeniu opisu zjawisk kontaktowych na styku opona
1 podloze oraz przy opracowaniu algorytmow jazdy i1 kroczenia. Wnioskodawca byt
rébwniez autorem algorytméw procedury automatycznego poziomowania korpus
robota podczas jazdy [4, 7].

a)

|
o’ N
=

Rys. 18. Widoki opracowanego robota kotowo-kroczacego: a) zdjgcia robota podczas kroczenia;
b) widok modelu obliczeniowego robota podczas symulacji kroczenia
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5.3. Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe

W wyniku prac badawczych realizowanych przez wnioskodawce w czasie po uzyskaniu

stopnia doktora nauk technicznych ztozono tacznie dwanascie wnioskéw patentowych, ktorych
habilitant byt wspoétautorem. Decyzja Urzedu Patentowego RP udzielono ochrony patentowej na
7 zgtoszen. Pozostale zgloszenia sg w trakcie rozpatrywania.

1.

Sa to nastepujace patenty i zgloszenia:

Baginski A., Balchanowski J., Sperzynski P., Twarég W. : Patent. Polska, nr
219294. Uklad do otwierania i zamykania parasola wielkogabarytowego : Int. Cl.
A45B 25/14, A45B 25/02. Zgtosz. nr 398966 z 24.04.2012. Opubl. 30.04.2015 /
Politechnika Wroctawska, Wroctaw, 5 s.

Balchanowski J., Szrek J., Twarog W.: Patent. Polska, nr 212037. Sprz¢glo
wzdhuizne : Int. Cl. F16D 3/16, F16D 3/26, F16D 3/02. Zglosz. nr 384767 z
25.03.2008. Opubl. 31.07.2012 / Politechnika Wroctawska,. 4 s.

Balchanowski J., Szrek J., Twarog W.: Patent. Polska, nr 211950.
Jednokierunkowe sprzegto wzdhuzne : Int. Cl. F16B 7/00, F16B 7/18, F16D 41/00.
Zgtosz. nr 384766 z 25.03.2008. Opubl. 31.07.2012 / Politechnika Wroctawska, 4 s.
Baginski A., Balchanowski J., Twarog W.: Patent. Polska, nr 212468. Proteza
dioni : Int. Cl. A61F 2/56. Zgtosz. nr 379607 z 04.05.2006. Opubl. 31.10.2012 /
Politechnika Wroctawska, 4 s.

Balchanowski J., Twarog W., Wudarczyk S.: Patent. Polska, nr 185979. Uktad
prowadzenia lemiesza rowniarki. IntC17 EO2F 3/76, EO2F 3/85. Zglosz. nr 321978 z
5.09.1997. Opubl. 30.09.2003 / Politechnika Wroctawska, 4 s.

Miller S., Balchanowski J., Twarég W.: Patent. Polska, nr 185791. Uktad
prowadzenia lemiesza rowniarki. IntC17 EO2F 3/76, EO2F 3/85. Zglosz. nr P 321977
7 5.09.1997. Opubl. 31.07.2003 / Politechnika Wroctawska [i in.]. 4 s. :

Twaroég W., Balchanowski J., Gronowicz A.: Patent. Polska, nr 185792. Uktad
prowadzenia lemiesza rowniarki. IntC17 EO2F 3/76, EO2F 3/85. Zgtosz. nr 321979 z
5.09.1997. Opubl. 31.07.2003 / Politechnika Wroctawska, 4 s.

Zgloszenia patentowe:

Balchanowski J., Twardog W.: Sprzggto wzdluzne. Zglosz. pat. nr P 384768 z
25.03.2008, 5 s. Politechnika Wroctawska.

Balchanowski J., Twarog W., Wudarczyk S.: Mechaniczna przektadnia
bezstopniowa. Zgltosz. pat. nr P 383881 z 26.11.2007, 6 s. Politechnika Wroctawska.

Balchanowski J., Twarég W.: Mechaniczna przektadnia bezstopniowa. Zglosz. pat.
nr P 383884 z 26.11.2007, 6 s. Politechnika Wroctawska

Balchanowski J., Twarog W., Wudarczyk S.: Mechaniczna przekladnia
bezstopniowa. Zglosz. pat. nr P 383882 z 26.11,. 6 s. Politechnika Wroctawska

Balchanowski J., Twarég W.: Mechaniczna przektadnia bezstopniowa. Zglosz. pat.
nr 383883 z 26.11.2007, 6 s. Politechnika Wroctawska
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5.4. Kierowanie mi¢dzynarodowymi lub Kkrajowymi projektami
badawczymi lub udzial w takich projektach

Uzyskane latami pracy i badan doswiadczenie naukowe, badawcze, konstrukcyjne oraz
opanowany przez wnioskodawce warsztat modelowania numerycznego zaowocowat
udzialem w 6 projektach badawczych KBN i NCBIR, z ktorych dwa byly przez habilitanta
bezposrednio kierowane.

Tematy, ktorymi kierowal habilitant byly bezposrednio zwigzane z jego gtownym
osiggnieciem naukowym - analizg i syntezg mechanizmoéw rownolegtych.

Zrealizowane projekty rozwojowo-badawcze (KBN i NCBIR)

Lp. | Nazwa projektu Charakter udzialu
habilitanta
1. | Topologia, kinematyka i dynamika manipulatoréw o Kierownik

strukturze roéwnolegtej (nr 7T07C 021 16) - 1999-2001

2. | Projektowanie struktury i geometrii mechanizmow Kierownik
réwnoleglych o wielu stopniach swobody (nr 4T07C 002
29), 2006-2008

3. | Synteza strukturalna uktadéw kinematycznych - katalog Wykonawca
struktur i schematow (nr 7 TO7C 022 08), 1996-1997

4. | Struktura i mechanika uktadéw kinematycznych Gléowny

prowadzenia lemiesza rowniarek (nr 7 TO7C 009 11), 1997- | wykonawca

1998
5. | Metody projektowania i modelowania uktadow Glowny
kinematycznych o wielu stopniach swobody w ujeciu wykonawca

mechatronicznymi (nr 7 TO7C 002 14), 2000-2001

6. | Opracowanie konstrukcji, budowa i badania dynamiczne Glowny

autonomicznego robota kolowo-kroczacego, (nr N N502 wykonawca
271037) - 2010-2012.
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5.5. Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na zamodwienie
organéw wladzy publicznej, samorzadu terytorialnego, podmiotow
realizujgcych zadania publiczne lub przedsiebiorcow

Zrealizowane projekty badawcze dla osrodkow badawczych i przedsigbiorstw:

Lp. | Nazwa projektu Firma Charakter
udzialu
habilitanta

1. | Badania symulacyjne dynamiki uktadu Osrodek badawczy Glowny

napedowego samochodu - 1997 samochodow wykonawca
matolitrazowych
BOSMAL Sp. z 0.0,
Bielsko-Biata
2. | Sformutowanie modelu samochodu BOSMAL Sp.zo0.0., | Glowny
Seicento w systemie DADS - 1999 Bielsko-Biata wykonawca
3. | Sformulowanie algorytmow i BOSMAL Sp.zo0.0., | Glowny
przeprowadzenie obliczen dla modelu Bielsko-Biata wykonawca
opon Dugoffa-Uffelmanna - 2000
4. | Przeprowadzenie obliczen symulujacych | BOSMAL Sp. z0.0., | Glowny
ruch samochodu z wykorzystaniem Bielsko-Biata wykonawca
modelu opon Pacejki - 2000
5. | Ekspertyza techniczna termoformierki Ruben Design, Sp. Glowny
PEX'D-2500 - 2007 z 0.0., Wroctaw wykonawca

6. | Obliczenia i badania symulacyjne HAK Sp.z 0.0, Kierownik

zurawia-manipulatora - 2008 Wroctaw

7. | Opracowanie i analiza kinematyki uktadu | MINEMASTER S.A., | Kierownik

1.7 Light - 2012
8. | Opracowania uktadu kinematycznego MINEMASTER S.A., | Kierownik

uktadu roboczego sktadajacego si¢ z
wysiegnika teleskopowego z rama
wiertniczg wyposazong w obrotnik o

dwoch osiach obrotu - 2013

Zlotoryja
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9. | Analiza kinematyczna wysiegnika RWP z | KGHM ZANAM Kierownik
uwzglednieniem uktadu hydraulicznego - | S.A., Polkowice
2016

10 | Projekt modernizacji 16zka elektrycznego | Metalowiec Sp. z Kierownik
na pantografie z trendelemburgiem i anty- | o0.0., Namystow

trendelemburgiem - 2016

5.6. Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowq albo
artystyczna

Za osiagnigcia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne wnioskodawca otrzymat nagrody
Dziekana Wydziatu Mechanicznego i Rektora Politechniki Wroctawskiej

Nagroda Dziekana Wydziatlu Mechanicznego - 2005
ZYota Odznaka Politechniki Wroctawskiej - 2005
Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej - 2007
Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej - 2008
Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej - 2012
Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej - 2014
Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej - 2016

W roku 2010 habilitant otrzymat od Prezydenta Rzeczypospolitej Srebrny Medal za
Dtlugoletnig Stuzbe.

5.7. Udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
naukowych lub udzial w komitetach organizacyjnych tych konferencji

Whioskodawca brat udzial w dwodch komitetach organizacyjnych konferencji
krajowej i miedzynarodowej. W komitetach organizacyjnych petnit funkcje:

1. XVIII Ogoélnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizméow, Wroctaw-Ladek Zdroj, 18-20 wrzesnia 2002 — sekretarz komitetu
organizacyjnego.

2. XXIV International Conference on Theory of Machines and Mechatronic Systems,
Wroctaw-Szklarska Porgba, 21-24 wrzesien 2014 — wiceprzedniczacy komitetu
organizacyjnego.
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5.8. Wygloszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych

Habilitant tacznie wzigl udzial w 41 konferencjach naukowych krajowych i
zagranicznych, gdzie prezentowat (W formie sesji plenarnej lub plakatowej) 56 referatow,
ktorych byt autorem lub wspotautorem.

Whnioskodawca uczestniczyt w 11 miedzynarodowych konferencjach na ktoérych
prezentowal 15 referatoéw. Konferencje nr 1 i 9 sg migdzynarodowymi konferencjami
organizowanymi przechodnio przez rézne kraje. Habilitant uczestniczyt w ich szczego6lnych
edycjach, ktore miaty miejsce w Polsce.

1.  Mechatronic systems and materials, MSM 2014: 10th international conference,
Opole, 7-10 July 2014
Balchanowski Jacek: Modelling and simulation researches of robot chassis
levelling control system of the wheel-legged mobile robot - referat.

2. Xl. International Conference on the Theory of Machines and Mechanisms, Liberec,
Czech Republic, September, 2012
Balchanowski Jacek: Direct and inverse kinematic of 3DOF parallel mechanism
with singularity analysis — referat.
Balchanowski Jacek: Mobile wheel-legged robot : researching of suspension
leveling system - referat.

3. X. International Conference on the Theory of Machines and Mechanisms :
proceedings, Liberec, Czech Republic, September 2-4, 2008.
Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Wheelchair mechanism for negotiating
obstacles — referat.
Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Simulation researches of translational
parallel mechanisms — referat.
Balchanowski Jacek, Prucnal-Wiesztort Monika: Translational parallel
mechanisms elements of kinematics with singularity analysis — referat

4. International Scientific Conference held on the Occasion of the 55th Anniversary of
Founding the Faculty of Mechanical Engineering of the VSB - Technical University
of Ostrava, Ostrava, September 7-9, 2005.
Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: XYZ parallel manipulator design
problems - referat.
Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Simulation research on dwell motion
linkage mechanisms — referat

5. IX. International Conference on the Theory of Machines and Mechanisms in
association with the Il. CEACM Conference on Computational Mechanics. Liberec,
Czech Republic, 31.08 — 2.09, 2004.
Balchanowski Jacek, Miller Stefan: Geneva mechanisms survey of possible
solutions — referat.

6. Eighth IFTOMM International Symposium on Theory of Machines and Mechanisms.
SYROM 2001, Bucharest, Romania, 28 August-1 September 2001.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: Topology and geometry of 3 DoF parallel
manipulators — referat.

7. VI International Conference on the Theory of Machines and Mechanisms Liberec,
Czech Republic, 5-7 September 2000.
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Balchanowski Jacek: Selected problems of parallel manipulator computer
simulation — referat.
8.  Tenth World Congress on the Theory of Machines and Mechanisms. Proceedings,
Oulu, Finland, June 20-24, 1999
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: The simulation researches of the car
driving system — referat.
9. Eurocrane '96. 5th International Conference of Cranes and Textile Machines.
Gdansk, February 26-28, 1996.
Balchanowski Jacek: Dynamic analysis of linkage driven Geneva mechanisms —
referat.
10. VI International Congress on the Theory of Machines and Mechanisms. Liberec,
Czech Republic, 3.-5. September 1996.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: New linkage driven Geneva mechanisms
- referat.
11.  Ninth World Congress on the Theory of Machines and Mechanisms. Milano, ltaly,
August 29 - September 2, 1995.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: Assymetric coupler curves for the jerk
free intermittent motion —referat.

Habilitant uczestniczyt w 30 konferencjach krajowych, z ktorych 11 ma status
konferencji miedzynarodowych, lecz sg stale organizowane w Polsce. Na konferencjach
prezentowat 41 referatow.

1.  XXIV International Conference on Theory of Machines and Mechatronic Systems,
Wroctaw-Szklarska Porgba , 21-24 wrzesien 2014.

Balchanowski Jacek: Predykcja doktadnos$ci pozycjonowania cztonow w
mechanizmie rownoleglym w otoczeniu potozen osobliwych - referat.

2. 53 Sympozjon Modelowanie w Mechanice, Ustron 22-26.02.2014
Balchanowski Jacek: Modelowanie i badania symulacyjne translacyjnego
mechanizmu réwnolegtego z uwzglgdnieniem luzow w parach kinematycznych —
referat.

3.  XII Miedzynarodowa konferencja naukowa Computer Aided Engineering
(Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich), Szklarska Porgba, 25-28 czerwca
2014.

Balchanowski Jacek, Karlinski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Modelowanie i
badania symulacyjne dynamiki jazdy tadowarki —referat.

4.  XXVI Konferencja naukowa Problemy rozwoju maszyn roboczych, Zakopane, 27-
31.01.2013.

Balchanowski Jacek: Topologia, kinematyka i badania symulacyjne translacyjnego
mechanizmu rownolegtego do prac montazowych — referat.

5. XXIII Ogoélnopolska i III Migdzynarodowa Konferencja Teorii Maszyn i Ukladéw
Mechatronicznych, 19-22 wrzesnia 2012, Kotobrzeg.

Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: Design and simulations of wheel-legged
mobile robot — referat.

6. XI Miegdzynarodowa konferencja naukowa Computer Aided Engineering
(Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich), Szklarska Porgba czerwiec, 2012.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: Budowa i badania symulacyjne
zawieszenia kota robota kotlowo-kroczacego —referat.

28



10.

11.

12.

13.

14.

15.

XXI1I Ogoélnopolska i 11 Miedzynarodowa Konferencja Naukowo — Dydaktyczna
Teorii Maszyn i Mechanizméw, 27 — 30 czerwca 2010, Augustow.

Balchanowski Jacek, Szrek Jarostaw J, Wudarczyk S.: Budowa uktadu sterowania
réwnoleglego manipulatora translacyjnego — referat.

Balchanowski Jacek, Gasieniec Piotr: Budowa i badania symulacyjne robota
kroczacego — referat.

Balchanowski Jacek, Twar6g Wiladystaw: Wptyw odchylek montazowych na
obcigzenia uktadu sitownik-pompa — referat.

XXI1 konferencja naukowa Problemy rozwoju maszyn roboczych, 19-22.01.2009,
Zakopane.

Balchanowski Jacek, Prucnal-Wiesztort Monika: Analiza potozen osobliwych w
mechanizmie rownolegtym o trzech stopniach swobody —referat.

IX Migdzynarodowa konferencja naukowa Computer Aided Engineering
(Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich), Szklarska Poreba,czerwiec,
2008.

Balchanowski Jacek: Topologia, geometria i kKinematyka wybranych translacyjnych
mechanizmow rownolegltych —referat.

XXI Ogolnopolska i I Migdzynarodowa Konferencja Naukowo Dydaktyczna Teorii
Maszyn i Mechanizméw, Szczyrk, 22 — 25 wrze$nia 2008.

Balchanowski Jacek, Twar6g Wtadystaw: Synteza strukturalna przestrzennych
mechanizmow —referat.

Balchanowski Jacek, Twarog Wiladystaw: Metoda syntezy strukturalnej
mechanizmow rownolegtych — referat.

Balchanowski Jacek, Szrek Jarostaw, Wudarczyk Stawomir: Mechanizm
wspomagajacy pokonywanie przeszkod przez wozek inwalidzki -referat.
Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Badanie symulacyjne dynamiki
translacyjnych mechanizméw rownolegtych — referat.

Konferencja Naukowo-Techniczna Automatyzacja w Przemysle, Szczyrk, 22-23
pazdziernika 2007.

Balchanowski Jacek, Szrek Jarostaw: Budowa ukladéow napedowych w
mechanizmach rownolegtych — referat.

VIII Migdzynarodowa konferencja naukowa Computer Aided Engineering
(Komputerowe Wspomaganie Prac Inzynierskich), Polanica Zdr6j, 21-24 czerwca
2006

Balchanowski Jacek, Twardég Wladystaw: Systematyka mechanizméw
réwnolegtych — referat.

Balchanowski Jacek: Synteza manipulatora roéwnolegtego typu xyz z napedami
liniowymi — referat.

XVIII Konferencja naukowa Problemy rozwoju maszyn roboczych., Zakopane, 17-
20 stycznia 2005.

Balchanowski Jacek: Elementy syntezy geometrycznej manipulatoréw
réwnoleglych z uwzglednieniem potozen osobliwych - referat.

XIX Ogoélnopolska Konferencja Naukowo Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizméw, Krakow, 12-14 pazdziernika 2004.

Balchanowski Jacek, Miller Stefan: Problemy selekcji i doboru struktur nowych
rozwigzan manipulatorow roéwnolegtych — referat.

XVII Konferencja Problemy rozwoju maszyn roboczych, Zakopane, 19-22 stycznia
2004.

Balchanowski Jacek: Wybrane problemy syntezy strukturalnej i geometrycznej
manipulatoréw rownolegtych — referat.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

VI Konferencja nt. Metody doswiadczalne w budowie i eksploatacji maszyn.
Kudowa Zdroj, 18-21 maja 2003.

Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Badania symulacyjne i stanowiskowe
doktadnosci realizacji trajektorii redundantnego generatora trajektorii — referat.
Balchanowski Jacek: Badania stanowiskowe manipulatora rownoleglego o trzech
stopniach swobody — referat.

XVIII Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizméow, Wroctaw-Ladek Zdroj, 18-20 wrzesnia 2002.

Balchanowski Jacek, Krol Bartlomiej: Budowa uktadu sterowania manipulatora
réwnolegtego MR3R6C — referat.

Balchanowski Jacek: Kinematyka manipulatora réwnolegltego typu MR3R6C —
referat.

VI Migdzynarodowa konferencja naukowa, Polanica Zdrgj, czerwiec, 2000.
Balchanowski Jacek, Prucnal-Wiesztort Monika: Budowa ukladu sterowania i
badania symulacyjne manipulatora rownoleglego typu MR3R6C — referat.

V Konferencja naukowa nt. Metody dos$wiadczalne w budowie i eksploatacji
maszyn., Wroctaw-Szklarska Porgba, 14-16 maja 2001.

Balchanowski Jacek, Wudarczyk Stawomir: Uklad sterowania 1 badania
stanowiskowe manipulatora o strukturze zamknietej — referat.

XVII Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizmow. Warszawa-Jachranka, 6-8 wrze$nia 2000

Balchanowski Jacek, Miller Stefan: Mechanizmy réwnolegte. Podstawy syntezy
strukturalnej — referat.

V Miedzynarodowa konferencja naukowa komputerowe wspomaganie prac
inzynierskich., Polanica Zdr6j, 31 maja - 3 czerwca, 2000.

Balchanowski Jacek, Ziemba Jacek: Badanie symulacyjne wtasnoséci dynamicznych
zespohu pioragcego pralki automatycznej — referat.

Balchanowski Jacek, Chrapek Krzysztof, Gronowicz Antoni, Izykowski Stanistaw,
Koch Tomasz, Owczarek Aleksandra: Modelowanie i1 symulacja ukladoéw
kinematycznych typu hexapod — referat.

IV Miedzynarodowa konferencja naukowa Computer aided engineering. Polanica-
Zdroj, 18-20 listopada 1998.

Balchanowski Jacek, Chrapek Krzysztof, Gronowicz Antoni, Izykowski Stanistaw,
Koch Tomasz: Zastosowanie uktadow kinematycznych o strukturach rownolegtych
w budowie maszyn wytworczych — referat.

Balchanowski Jacek: Wybrane aspekty modelowania i symulacji manipulatorow
réwnoleglych — referat.

XVI Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizmow, Rzeszow-Jawor, 22-25 wrzesnia 1998

Balchanowski Jacek: Kinematyka uktadu prowadzenia lemiesza réwniarki —
referat.

I Krajowa konferencja Metody i systemy komputerowe w badaniach naukowych i
projektowaniu inzynierskim. Krakow, 25-26.X1.1997.

Balchanowski Jacek: Modelowanie i symulacja maszyn i mechanizmow w systemie
DADS — referat.

IIT Konferencja naukowa Metody do$wiadczalne w budowie i eksploatacji maszyn.
Szklarska Porgba, 18-21 maja 1997.

Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni, Miller Stefan, Twarég Wladystaw:
Podstawowe problemy projektowania rowniarek — referat.
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26.  III Konferencja naukowa Komputerowe wspomaganie prac inzynierskich. Kudowa
Zdréj, 11-14 grudnia 1996.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni: Wspomaganie selekcji mechanizméw za
pomocg systemu DADS — referat.

27. The 1st international conference Off-road machine and vehicles in theory and
practice. Wroctaw, September 23-24, 1996.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni, Miller Stefan, Twarog Wiadystaw:
Working systems of graders topology and programme of simulation tests — referat/

28. XV Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Dydaktyczna Teorii Maszyn i
Mechanizmoéw. Biatystok-Biatowieza, 17-21 wrze$nia 1996.
Balchanowski Jacek: Analiza wplywu podatno$ci czlonéw na ruch mechanizmow
dzwigniowych — referat.
Balchanowski Jacek, Adamczyk Erwin, Baginski Antoni, Gronowicz Antoni,
Miller Stefan, Twarog Wtadystaw: Komputerowy katalog struktur i schematow
kinematycznych — referat.

29. Il Konferencja naukowa Komputerowe wspomaganie prac inzynierskich., Szklarska
Porgba, 7-8 grudnia 1995.
Balchanowski Jacek, Adamczyk Erwin, Gronowicz Antoni, Miller Stefan, Twarog
Wiadystaw: Katalog struktur i schematow kinematycznych mechanizméw. Baza
danych dla AutoCAD-a — referat.

30. Metody i srodki projektowania wspomaganego komputerowo. X Jubileuszowa
konferencja. Warszawa, 22-24 listopada 1995.
Balchanowski Jacek, Gronowicz Antoni, Twarog Wtladystaw: Komputerowe
wspomaganie projektowania mechanizmow dzwigniowych-maltanskich — referat.

Prezentowane przez habilitanta referaty =zostaly wydane w materiatach
konferencyjnych badz zostaty rekomendowane do druku w czasopismach naukowych jako
artykuly naukowe, lub zostaly opublikowane w formie rozdziatow w ksigzkach lub
monografiach. Pelny spis publikacji naukowych habilitanta zamieszczono w Zataczniku
nr 1.
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5.9. Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
I towarzystwach naukowych

W latach 2008-2016 habilitant uczestniczyt w pracach Polskiego Komitetu Teorii
Maszyn i Mechanizmow przy Komitecie Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk
jako:

2007-2011 — obserwator,

2011-2014 — ekspert.

W zalaczniku nr 5 zamieszczono zaswiadczania potwierdzajace uczestnictwo w pracach
komitetu.

W nowej kadencji 2016-2020 kandydatura habilitanta zostata zgtoszona na cztonka
Sekcji Dynamiki Ukladow Komitetu Mechaniki Polskiej Akademii Nauk.

5.10. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki, opieka
naukowa nad studentami oraz doktorantami w charakterze opiekuna
naukowego lub promotora pomocniczego

Macierzystym wydziatem habilitanta jest Wydziat Mechaniczny Politechniki Wroctawskiej
I tutaj skoncentrowana jest jego dziatalnos¢ dydaktyczna, ktorg rozpoczat jako asystent w
1989 r. W ramach pracy dydaktycznej habilitant prowadzi wyktady, laboratoria i ¢wiczenia
projektowe w kampusie gtdéwnym (Wroctaw) oraz w osrodkach zamiejscowych (Jelenia Gora,
Legnica, Watbrzych) Politechniki Wroctawskiej dla kierunkéw studiow: Mechanika i Budowa
Maszyn, Mechatronika, Automatyka i Robotyka, Transport, Zarzadzanie i Inzynieria
Przemystu, zarowno na studiach stacjonarnych jak i niestacjonarnych.

W ramach pracy dydaktycznej wnioskodawca opracowal programy i tresci nastepujacych
wyktadoéw (nazwa kursu, wymiar godzinowy, kierunek studiow):

Podstawy projektowania inzynierskiego — 30h, kierunek ZiP

Podstawy projektowania mechanizméw — 30h, kierunek ZiP

Podstawy projektowania $rodkow transportu — 30h, kierunek Transport

Projektowanie uktadow mechatronicznych — 30h, kierunek Mechatronika

Podstawy Mechatroniki — 15h, kierunek Automatyka i Robotyka

Badania symulacyjne maszyn i manipulatorow, - 15h, kierunek Mechanika i Budowa
Maszyn, AIR

7. Analiza i synteza mechanizmow -30h, kierunek Inzynieria Biomedyczna

I

Whioskodawca jest wspotautorem programéw c¢wiczen projektowych i laboratoriow oraz
materialdow dydaktycznych zawierajacych tresci projektow, instrukcje do ¢wiczen oraz
sprawdziany kontrolne dla nastgpujacych zaje¢ (nazwa kursu, wymiar godzinowy, kierunek
studiow):

1. Podstawy projektowania mechanizméow, 15h, ¢wiczenia projektowe, kierunek ZiP
2. Podstawy projektowania $rodkéw transportu, 15h, ¢éwiczenia projektowe, kierunek
Transport
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3. Projektowanie ukladéw mechatronicznych, 30h, ¢wiczenia projektowe, kierunek
Mechatronika

4. Analiza i synteza uktadéow kinematycznych, 30h, ¢éwiczenia projektowe, kierunek
Mechatronika

5. Podstawy Mechatroniki, laboratorium, 15h, laboratorium, kierunek Automatyka i
Robotyka

6. Teoria Maszyn i Mechanizméw, 30h, ¢wiczenia projektowe, kierunek Automatyka i

Robotyka

7. Teoria Maszyn i Manipulatoréw, 30h, ¢wiczenia projektowe, kierunek Mechanika i
Budowa Maszyn

8. Modelowanie uktadéw wielocztonowych, 30h, ¢wiczenia projektowe, kierunek
Mechanika i Budowa Maszyn

9. Badania symulacyjne maszyn i manipulatorow, 15h, ¢wiczenia projektowe, kierunek
Mechanika i Budowa Maszyn

Whioskodawca jest promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim i byt
promotorem tacznie okoto 50 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich.

Promotorstwo pomocnicze:

Przewod doktorski mgr. inz. Michata Olinskiego — tytul pracy: ,, Metoda syntezy i sterowania
interaktywnego systemu wspomagania rehabilitacji konczyn dolnych”,

promotor: prof. dr hab. inz. Antoni Gronowicz, prof. zw. PWr,

promotor pomocniczy: dr inz. Jacek Balchanowski,

data wszczecia przewodu. 10.6.2014 r.

W biezacym semestrze zimowym 2016/2017 habilitant jest promotorem 3 prac inzynierskich
na kierunku Automatyka i Robotyka na Wydziale Mechanicznym.
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5.11. Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych, recenzowanie
projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w
czasopismach mi¢dzynarodowych i krajowych

Habilitant aktywnie uczestniczy w pracach $srodowisk naukowych w swojej dziedzinie.
Powierzane sg mu do recenzji artykuly, referaty i projekty badawcze. Habilitant napisat
nastepujace recenzje artykutow i projektoéw badawczych:

Recenzje artykulow naukowych:
Archives of Civil and Mechanical Engineering (Elsevier Journal - Impact Factor: 2.194
1. Design and static testing of a compact distributed-compliance (ACME-D-16-
00081R2) — 7.04. 2016 r.
2. Dynamic responses of a gantry crane system due to a moving body considered as
moving oscillator (ACME-D-13-00134R1) — 3.02.2014 r.
3. Trajectory Tracking Control of a Nonholonomic Spherical mobile Robot by
Feedback Linearization Method (ACME-D-13-00140) - 25.04. 2013 r.

Acta Of Bioengineering And Biomechanics (Impact Factor IF = 0.767)
1. Load analysis of a patellofemoral joint by a quadriceps muscle number (ABB-00344-
2015-02) — 26.06.2015 r.

Measurement Science Review (Journal by Walter de Gruyter - IF = 0.969)
1. A Gyro-Free System for Measuring the Parameters of Moving Objects -
30.09.2014 .

The Journal Biuletyn of Polish Society for Geometry and Engineering Graphics (lista b
MNiSW - 7 pkt.)
1. A conceptual framework based on the joints of a robot to create a prototype
articulated using the parametric modeling (No: 07/2013) — 15. 11.2013 r.

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej (lista b
MNiSW — 10 pkt.)
1. Robot typu quadrocopter — 5.10. 2015 r.

Advances in mechanisms design, (pod red. J. Beran ), Dordrecht, Springer, cop. 2012.
(Mechanisms and Machine Science; ISSN 2211-0984, vol. 8)
1. Numerical Method For Determination Of Base Circle Radius Of Cam Mechanisms
With Oscillating Flat-Face Follower — 25.04. 2012 r.

14. Krajowa Konferencja Robotyki

1. Manipulatory rownolegte 3(PRRR) i 3(TRTR) o liniowym modelu kinematyki -
25.5.2016 .

Recenzje projektow badawczych:
Czech Science Foundation (GA CR):
1. Projekt - No. P101/11/1627 - 20.08.2012 r.
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5.12. Dzialalno$¢ organizacyjna wnioskodawcy

Habilitant aktywnie uczestniczy w dziatalnosci organizacyjnej swojej Uczelni na réznych
szczeblach organizacyjnych.

Na szczeblu zaktadu naukowego, katedry:

1. Zaklad Teorii Maszyn i Ukladéw Mechatronicznych
1989 — 2008 — pracownik naukowo — dydaktyczny, organizator i szef
zaktadowego laboratorium uktadéw mechatronicznych
2008-2012 — kierownik Zaktadu Teorii Maszyn i Uktadow Mechatronicznych

2. Katedra Inzynierii Biomedycznej, Mechatroniki i Teorii Mechanizméw
od 2014 — kierownik zespotu Mechatroniki i Teorii Mechanizmow.

Na szczeblu instytutu naukowego:

Habilitant byt wybranym przedstawicielem nauczycieli akademickich niebedacych
profesorami i doktorami habilitowanymi do Rady Instytutu Konstrukcji i Eksploatacji
Maszyn Politechniki Wroctawskiej w kadencjach:

2009-2012 — cztonek rady,

2012-2014 — cztonek rady (w 2014 r. instytut zostat rozwigzany w zwiazku z reforma

strukturalng uczelni)

Na szczeblu wydziatu:

Habilitant byt i jest cztonkiem Rady Wydzialu Mechanicznego jako wybrany
przedstawiciel nauczycieli akademickich niebgdacych profesorami i doktorami
habilitowanymi w kadencjach:

2012-2016 — cztonek rady,

2016-2020 — cztonek rady.

W latach 2003-2005 habilitant byt cztonkiem wydziatowej komisji programowej do spraw
utworzenia nowego kierunku studiow Mechatronika na Wydziale Mechanicznym i aktywnie
uczestniczyt w jej pracach.

Aktualnie Habilitant jest czlonkiem komisji programowych Rady Wydziatu
Mechanicznego do spraw tresci programowych na kierunku studiow Automatyka i Robotyka
oraz Mechatronika.

Habilitant uczestniczy w pracach wydzialowego zespotu ds. oceny jakosci
ksztatcenia (komisja hospitacyjna) w sekcji dla kierunku Mechatronika.
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