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1 Imig i nazwisko

Dominik Rybarczyk

data urodzenia:

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

a)

b)

Posiadane stopnie naukowe:

Doktor nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn

Wydzial Budowy Maszyn i Zarzadzania, Politechnika Poznanska, 2014.

Tytut  rozprawy doktorskiej: Badanie napedu elektrohydraulicznego z  zaworem
proporcjonalnym sterowanym silnikiem synchronicznym

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Milecki

Posiadane tytuly zawodowe:
Magister inzynier (kierunek Mechanika i Budowa Maszyn, specjalnosé: Mechatronika)
Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania, Politechnika Poznanska, 2010.

Tytul pracy magisterskiej: Badanie napedu z silnikiem krokowym

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Milecki

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

a) Wydzial Budowy Maszyn i Zarzadzania, Zaklad Urzadzen Mechatronicznych,
Politechnika Poznanska — asystent (2011-2015r.)

b) Wydzial Inzynierii Mechanicznej (wczesniej: Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania),
Zaktad Urzadzen Mechatronicznych, Politechnika Poznanska — adiunkt naukowo-

dydaktyczny (2015- do chwili obecnej)
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4 Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z péin. zm.).

4.1  Wskazanie osiggnigcia naukowego

Osiggnigciem naukowym wynikajacym z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce jest:

1) monografia naukowa pt.: . Napedy elektrohydrauliczne. Wybrane metody sterowania i
nadzorowania”, wydana przez Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a. oraz

2) cykl 13-tu powiazanych tematycznie artykuléw naukowych pod zbiorcza nazwa: ,,Badania
urzadzen mechatronicznych w zakresie wybranych metod sterowania i nadzorowania”,
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w
wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B.
Na wskazany cykl publikacji sktadaja si¢ tylko pozycje opracowane po uzyskaniu stopnia

naukowego doktora (po 2014 roku).

4.2 Tytul osiagnigcia naukowego
Tytut osiagnigcia naukowego: Badania urzgdzefn mechatronicznych w zakresie wybranych

metod sterowania i nadzorowania.

W rozdziale zestawiono wykaz najistotniejszych prac wlasnych powiazanych tematycznie,
ktore stanowia monotematyczny cykl opracowan dotyczacych wybranych metod sterowania
i nadzorowania oraz sposobow ich implementacji w urzadzeniach mechatronicznych. Kazda
z pozycji opisano w zaleznosei od typu publikacji (w nawiasie kwadratowym wskazano typ i
odpowiadajacg mu liczbe porzadkowa) oraz podano informacje o merytorycznym i
procentowym wkladzie wlasnym w jej powstanie. Udzial wlasny habilitanta jest potwierdzony
o$wiadczeniami whasnymi i wspolautorow publikacji, zalagczonymi do wniosku o wszczgcie

postepowania habilitacyjnego.

4.3 Zestawienie powigzanych tematycznie prac stanowiaeych podstawe pracy
habilitacyjnej

Wykaz oznaczen:

[M] — Monografia

[A] — Publikacja w czasopismie z bazy JCR (Journal Citation Report)

[R] — Artykut w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, indeksowany w
bazie Web of Science oraz Scopus; artykul spoza bazy JCR indeksowany w Scopus; rozdzial w

monografii naukowej
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1) [M1] Rybarczyk D., Napedy elektrohydrauliczne. Wybrane metody sterowania i
nadzorowania, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, ISBN 978-83-7775-697-3, Poznan,
2023.

MEiN: 80 pkt., udzial wlasny 100 %

W monografii [M1] zebralem wyniki badan dotyczace autorskich metod sterowania oraz
nadzorowania liniowych napgdéw elektrohydraulicznych. Pozycja ta zawiera podsumowanie
moich glownych prac w tej tematyce. W pierwszym rozdziale podalem definicje sterowania
oraz nadzorowania napedow elektrohydraulicznych, co mozna takze zastosowac¢ w stosunku do
innych urzadzen mechatronicznych. Opisalem wybrane elementy, z jakich zbudowane sa
napedy elektrohydrauliczne, takie jak zawory oraz czujniki. Nastgpnie zebralem podstawowe
zalezno$ci wykorzystywane do modelowania tego typu urzadzen, pokazalem ich przykladowe
modele symulacyjne oraz oméwilem sposob ich implementacji w nowoczesnych sterownikach.
W dalszej czesci tekstu omoéwilem moje autorskie rozwigzania w zakresie sterowania oraz
nadzorowania praca napgdéw elektrohydraulicznych. Opisatlem bedace przedmiotem moich
badan, zawory elektrohydrauliczne z silnikami obrotowymi, ktore stanowia nowosé w stosunku
do powszechnie stosowanych elektrozaworow. Przedstawitem dwa nowe rozwigzania: zawor z
silnikiem typu PMSM oraz zawér z dwoma silnikami elektrycznymi réznego rodzaju. Opisatem
ich modele symulacyjne, zaproponowane algorytmy sterowania, a w przypadku zaworu z
dwoma silnikami - mechanizm redundancji. W kolejnym rozdziale monografii zaproponowatem
wykorzystanie rownan rézniczkowych niecalkowitego rzedu do opisania napgdow
elektrohydraulicznych. Zaproponowatem uproszczong procedurg identyfikacyjna napedu oraz
sformulowalem, opisujgce regulator, réwnania niecalkowitego rzedu. Przedstawilem
implementacje tego regulatora w ukladzie sterowania napedem elektrohydraulicznym.
Zaproponowalem takze wykorzystanie tego typu regulatoréw w metodzie sterowania z
modelem odniesienia. Nastgpny rozdziat monografii dotyczyl autorskiego rozwigzania, w
ktérym do pozycjonowania napgdu elektrohydraulicznego wykorzystalem akcelerometr typu
MEMS montowany na tloczysku silownika. Dzigki temu mozna zbudowac serwonaped
elektrohydrauliczny, bez zamontowanego wewnatrz sitownika hydraulicznego czujnika
transformatorowego LVDT albo magnetostrykeyjnego MLPS (Magnetostrictive Linear
Position Sensor). W ostatnim rozdziale opisalem wykorzystanie kamery termowizyjnej do

okreslania pozycji napedu elektrohydraulicznego.

2) [Al] Rybarezyk D., Application of the MEMS Accelerometer as the Position Sensor in
Linear Electrohydraulic Drive, Sensors - 2021, vol. 21, no. 4, 5. 1479-1-1479-152021, 2021
IF: 3,847,

MEIiN: 100 pkt., udzial wtasny 100 %
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W artykule opisalem moja autorska metode sterowania serwonapgdem elektrohydraulicznym
przy wykorzystaniu sygnatlu pochodzacego z akcelerometru typu MEMS, zamontowanego na
czesci  robocze] tloczyska oraz sygnalu  wygenerowanego przez model napgdu,
zaimplementowany w sterowniku PLC. W pierwszej czesci artykulu dokonatem przegladu
literatury wykazujac brak zblizonego rozwiazania. Nastgpnie zaproponowalem model
symulacyjny, ktory pozwolil na sprawdzenie metody w bezpiecznych warunkach. Ostatnim
krokiem byla implementacja metody na rzeczywistym obiekcie. To co odréznia zawartosé
artykulu od materialow zamieszezonych w monografii jest modyfikacja samej metody
sterowania: w pierwszej fazie ruchu sygnal z akcelerometru przemnazany jest przez sygnal
wygenerowany przez model. Dodatkowo przeprowadzitem takze analizg statystyczna. Artykul

jest punkt wyjscia do rozszerzonych badan opisanych przeze mnie w monografii [M1].

3) [A2] Rybarezyk D., Milecki A., Electrohydraulic Drive with a Flow Valve Controlled by a
Permanent Magnet Synchronous Motor, Transactions of FAMENA - 2020, vol. 44, no. 2, 5. 31-
44, 2020, IF: 0,743.

MEiN: 70 pkt., udziat wlasny 80 %

W artykule opisalem budowg zaworu elektrohydraulicznego wyposazonego w  silnik
synchroniczny typu PMSM. Budowa tego typu zaworu zostala przeze mnie podj¢ta w ramach
przygotowywania rozprawy doktorskiej, w ktérej skupitem si¢ glownie na wykorzystaniu tego
zaworu w ukiadzie napedowym. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora temat ten byl przeze
mnie kontynuowany. Przeprowadzilem nowe badania ukierunkowane m. in. na poprawe
dynamiki zaworu. W artykule pokazalem wyznaczone na nowo, dla poprawionego ukiadu
sterowania, charakterystyki zaworu: odpowiedZ skokowa., a takze charakterystyki
czestotliwosciowe. Pokazalem takze nowy model symulacyjny zaworu, z rozbudowanym,
szczegolowym modelem elementu zadajacego tj. silnika synchronicznego z magnesami
trwalymi oraz jego ukladem sterowania. Nowoscia byly badania napgdu z tego typu zaworem,
gdzie do regulacji polozenia zastosowalem regulator niecatkowitego rzgdu. Takie podejscie do
sterowania nie byto opisane nigdzie wczesniej i dlatego uwazam je za swoj wkiad do dyscypliny

Inzynieria Mechaniczna.

4) [A3] Rybarczyk D., Milecki A., The Use of a Model-Based Controller for Dynamics
Improvement of the Hydraulic Drive with Proportional Valve and Synchronous Motor, Energies
- 2022, vol. 15, iss. 9, 5. 3111-1-3111-19, 2022, IF: 3,2.

MEIN: 140 pkt., udziat wtasny 80 %

W artykule opisalem zastosowanie metody sterowania z modelem odniesienia w napedzie
elektrohydraulicznym. Badania opisane w artykule stanowig rozwinigcie prac

zapoczatkowanych w rozprawie doktorskiej. W artykule przedstawilem wyniki badan

6
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stabilnosci i odpornosci serwonapedu na zaklocenia z zaworem sterowanym silnikiem PMSM.
Wyznaczylem takze charakterystyki energetyczne, w ktérych wykazatem zalety sterowania z
wykorzystaniem modelu odniesienia w napedach elektrohydraulicznych dla opisywanej
konfiguracji w stosunku do ukfadu z regulatorem PID. Te badania stanowig moj wklad do

dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

5) [A4] Rybarezyk D., Milecki A., The Gas Fire Temperature Measurement for Detection of
an Object’s Presence on Top of the Burner, Sensors, vol. 20, no. 7, s. 2139-1-2139-21, 2020,
IF: 3,576.

MEIN: 100 pkt., udziat whasny 70 %

W artykule opisatem uklad przeznaczony do nadzorowania stanu wiaczenia i wylaczenia
palnika gazowego, w zaleznosci od tego czy nad palnikiem znajduje si¢ albo nie - obiekt,
poprzez sterowanie zaworem odcinajacym doplyw gazu. Poniewaz temperatura ptomienia i
obiektu sa za wysokie do zastosowania elementéw elektronicznych, to w pierwszym rzedzie
zweryfikowalem mozliwos$¢ zastosowania fabrycznie montowanej termopary przy zalozeniu,
ze jej sygnal wyjsciowy moze by¢ wykorzystany do wykrycia obecnosci obiektu nad palnikiem
gazowym. Przebadalem takze mozliwos¢ wykorzystania diody podczerwonej IR. Do okreslenia
najkorzystniejszego miejsca rozmieszczenia czujnikéw zastosowalem kamerg termowizyjna.
Sprawdzilem takze wplyw przypadkowych podmuchéw powietrza oraz zwigkszanie i
zmniejszanie otwarcia zawordéw przez obstugujacego na rozklad temperatury ptomienia wokét
obiektu. Badania pokazaly jak zmienia sie¢ sygnal z termopary w zaleznosci od stanu i
parametrow pracy. Pozwolity one mi na opracowanie dedykowanego algorytmu
wykrywajacego niezawodnie stan obecnosci obiektu grzanego, np. garnka, niezaleznie od stanu
otwarcia zaworu oraz niezaleznie od przypadkowych podmuchéw powietrza w miejscu
wystepowania plomienia. Zmiany sygnaléw z termopary wykorzystalem jako sygnal wejsciowy
do zaproponowanego algorytmu. W ramach pracy zaprojektowatem, zbudowatem i zbadalem
uklad mikroprocesorowy, w ktérym zaimplementowalem opracowany. Opracowanie tego

rozwigzania uwazam za méj znaczacy wklad do dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

6) [A5] Wieczorek B., Lukasz W., Rybarczyk D., Impact of a Hybrid Assisted Wheelchair
Propulsion System on Motion Kinematics during Climbing up a Slope, Applied Sciences, vol.
10, no. 3, s. 1025-1-1025-16, 2020, IF: 2,679.

MEIN: 70 pkt., udzial wlasny 20 %

Celem badan opisanych w artykule byla analiza wplywu hybrydowego napgdu manualno-
elektrvcznego wozka inwalidzkiego na kinematyke ukfadu antropotechnicznego podczas
pokonywania wzniesien. Badania przeprowadzono na pochylni dla wozkow inwalidzkich o
nachyleniu 4° (typowa wartos¢ kata dla podjazdu przyjmowana w tego typu obiektach

7



Zalgeznik 3

budowlanych), z wykorzystaniem prototypowego wozka inwalidzkiego 2z napedem
hybrydowym reczno-elektrycznym. Badania wykazaly, ze elektryczne wspomaganie napedu ma
korzystny i znaczacy wplyw na kinematyke recznego napedu wozka inwalidzkiego w
poréwnaniu z klasycznym recznym ukladem napedowym podezas pokonywania wzniesien.
Moim zadaniem bylo opracowanie oraz budowa ukiadu sterowania zespolu napgdowego, w tym
ukladu pomiarowego mierzacego pochylenie wozka inwalidzkiego podczas podjazdu na

podstawie danych z akcelerometru i Zyroskopu.

7) [A6] Rybarczyk D., Jedryczka C., Regulski R., Sedziak D., Netter K., Czarnecka-
Komorowska D, Barczewski M., Baranski M., Assessment of the Electrostatic Separation
Effectiveness of Plastic Waste Using a Vision System, Sensors, vol. 20, no. 24, s. 7201-1-7201-
16, 2020, IF: 3,576.

MEIN: 100 pkt., udzial wlasny 45 %

W artykule opisano zaproponowany przeze mnie innowacyjny ukladu pomiarowy zbudowany
w oparciu o system wizyjny, stuzacy do oceny stopnia separacji elekirostatycznej tworzyw
sztucznych, w szczegdlnosci materialéw polimerowych. Motywacjg do podjgcia tych badan
byto znalezienie skutecznej metody mechanicznej separacji tworzyw sztucznych oraz sposobu
na szybka ocena skutecznosci samej metody. Opiera si¢ ona na zastosowaniu dedykowanego
systemu wizyjnego opracowanego na potrzeby badan separacji elektrostatycznej. Bylem
wspoltworcg hipotezy badawczej i pomystodawea opracowanej metody pomiarowej
wykorzystujacej system wizyjny. Do moich zadan nalezalo opracowanie nowego sposobu
pomiaru, wspotudzial w budowie stanowiska badawczego oraz napisanie oprogramowania.
Stanowi to méj wklad w dyscypling Inzynierie Mechaniczng. Skuteczno$¢ opracowanego
systemu zostata wykazana poprzez oceng jakosci separacji mieszanin poli(metakrylanu metylu)
(PMMA) i polistyrenu (PS). Uzyskane wyniki wskazujg, ze opracowany system wizyjny moze
by¢ z powodzeniem zastosowany w badaniach nad separacja tworzyw sztucznych, zapewniajac
szybka i dokladna metode oceny czystosci i efektywnosci procesu separacji. Metoda
zaproponowana i opisana w artykule zastosowana byla w innych pracach, a otrzymane na ich
podstawie wyniki opublikowano m. in. w czasopismach MDPI Energies czy Bulletin of the
Polish Academy of Sciences. Liczba autordw publikacji wynika z zespolu biorgcego udzial w

badaniach.

8) [A7] Lyskawinski W., Baranski B., Jedryczka C., Mikolajewicz J., Regulski R., Rybareczyk
D., Dariusz Sedziak, Analysis of Triboelectrostatic Separation Process of Mixed Poly(ethylene
terephthalate) and High-Density Polyethylene, Energies, vol. 15, iss. 1, s. 19-1-19-13, 2022,
IF: 3,2.

MEIN: 140 pkt., udzial wlasny 15 %
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W artykule zastosowatem metode nadzorowania pracy separatora elektrostatycznego opisanego
w pozycji [A6] . Umozliwita ona okreslenie parametréw procesu trybofadowania i samego
separatora na jako$¢ separacji. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem opracowanego
stanowiska badawczego skladajacego si¢ z urzadzenia do tryboladowania oraz dedykowanego
bebnowego separatora elektrostatycznego. W pierwszej kolejnosci zbadano wplyw parametréw
trybotadowania na efektywnos¢ procesu, czyli zebrany tadunek. Kolejnym etapem badan byla
analiza wplywu parametrow procesu separacji na jego efektywnosé. Uzyskane wyniki
potwierdzaja skuteczno$¢ dzialania metody nadzorowania pracy separatora opisanej w
pozycji [A6]. Bez jej zastosowania nie bylo by mozliwe przeprowadzenie wyzej wymienionych

badan.

9) [R1] Rybarezyk D., Concept and modelling of the elecirohydraulic valve with DC and
stepper motors, MATEC Web of Conferences - 2019, vol. 252, s. 06003-1-06003-5, 2019.
MEIN: 5 pkt., udzial wlasny 100 %

W artykule opisalem autorskie rozwiazanie polegajace na konstrukcji zaworu
elektrohydraulicznego wyposazonego w dwa typy silnikéw o réznych wlasciwosciach. Za ruch
odpowiadajg oba silniki suwaka zaworu. Silniki sa polaczone ze suwakiem za pomoca
przekladni srubowej, zamieniajgcej ruch obrotowy na ruch posuwisto-zwrotny. Silnik pradu
stalego zapewnia wysoka dynamike ruchu suwaka, podczas gdy silnik krokowy — wysokg
doktadnos¢. Opisane rozwiazanie zostalo opatentowane, a ja bylem jego gléwnym twoérca.
Zalozenia projektowe oraz koncepcja rozwiazania zostala wygloszona w ramach konferencji
International Conference of Computational Methods in Engineering Science CMES w 2019
roku. Zaproponowane rozwiazanie stanowi nowo$¢, a tym samym, w mojej ocenie, istotny

wklad w dyscypling Inzynieria Mechaniczna.

10) [R2] Rybarezyk D., Investigations of Electronic Controller for Electrohydraulic Valve with
DC and Stepper Motor, Advances in Manufacturing I1. Volume 4 - Mechanical Engineering /
red. Bartosz Gapinski, Marek Szostak, Vitalii Ivanov - Cham, Switzerland : Springer, 2019 - s.
189-200, 2019.

MEiN: 20 pkt., udzial wlasny 100 %

Prezentowany artykul stanowi kontynuacje prac opisanych w ramach publikacji: Rybarczyk D.,
“Concept and modelling of the electrohydraulic valve with DC and stepper motors ", MATEC
Web of Conferences — 2019, wskazanej w zestawieniu [R1]. W publikacji skupitem si¢ glownie
na aplikacji rozwiazania i budowie na jej podstawie fizycznego modelu badawczego.
Opracowano takze model symulacyjny, ktory pozwolil na weryfikacje sterowania zaworem.

Temat byt przeze mnie rozwijany, a otrzymane wyniki opisalem w monografii [M1].
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11) [R3] Rybarezyk D., Jermak Cz., Concept and Design of New Type Valve with Helix Type
Spool, Challenges in Automation, Robotics and Measurement Techniques / red. Roman
Szewczyk, Cezary Zielinski, Malgorzata Kaliczyfska: Springer International Publishing, 2016
-8.215-222, 2016.

MEiN: 15 pkt., udzial wlasny 70 %

W artykule przedstawitem konstrukcje nowego typu rozdzielacza hydraulicznego z ttoczkiem
srubowym. Artykul powiazany jest ze zgloszeniem patentowym na podstawie, ktorego
uzyskany zostal patent o numerze: Pat.226859. W pierwszej czesci wykonalem przeglad
literatury dotyczacej budowy zaworéw hydraulicznych, a nastgpnie przedstawilem zasade
dzialania pary suwakowej zaproponowanej w rozwiazaniu. Na koniec sformutowalem
podstawowe réwnania opisujace zawor i zaimplementowano jego model symulacyjny w
$rodowisku MATLAB Simulink. Artykul wyglositem na konferencji migdzynarodowej

Automation 2016 w Warszawie.

12) [R4] Rybarczyk D., PLC implementation of fractional PI controller in positioning of
electrohydraulic servodrive, Control and Cybernetics - 2016, vol. 45, no. 3, s. 301-316, 2016.
MEIN: 14 pkt., udzial wlasny 100 %

W publikacji opisatem autorskie podejscie do implementacji regulatora niecatkowitego rzedu
na sterowniku PLC w celu sterowania napgdem elektrohydraulicznym. Artykut zawiera opis
budowy stanowiska badawczego, sposobu generowania kodu oraz implementacji regulatora P1
niecatkowitego rzedu na sterowniku PLC. Artykul byl punktem wyjscia do moich dalszych prac

opisanych m. in. w monografii [M1].

13) [R5] Rybarezyk D., Owczarek P., Jakubowski A., Development of Electronic Controller
for Haptic Joystick and Electrohydraulic Drive, W: Automation 2017 : Innovations in
Automation, Robotics and Measurement Techniques / red. Roman Szewczyk, Cezary Zielifiski,
Malgorzata Kaliczynska - Cham, Switzerland : Springer, 2017 - s. 67-75, 2017,

MEiN: 20 pkt., udzial wtasny 80 %

W artykule opisalem projekt i badania sterownika elektronicznego do sterowania jednoosiowym
dzojstikiem typu haptic. Uklad oparty byl na 32-bitowym mikrokontrolerze wyposazony w
kontroler DMA i 12-bitowe wejscia ADC. Zbudowany system przetestowalem na stanowisku
badawczym z liniowym napedem elektrohydraulicznym. Przeprowadzone testy byly punktem
wyjscia do zbudowania kontrolera elektronicznego dla wieloosiowego, hydraulicznego
manipulatora stosowanego w dZwigu hydraulicznym. Artykul jest wynikiem projektu
realizowanego pomigdzy Politechnika Poznanska, Zachodniopomorskim Uniwersytetem

Technologicznym, Politechnika Koszalinska oraz firma Cargotec Poland S. z. 0. 0
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14) [R6] Rybarczyk D., Owczarek P., Myszkowski A., Development of force feedback
controller for the loader crane, W: Advances in Manufacturing / red. Adam Hamrol, Olaf
Ciszak, Stanislaw Legutko, Mieczyslaw Jurczyk - Cham, Switzerland : Springer, s. 345-354,
2018.

MEIN: 20 pkt., udzial wlasny 80 %

W poréwnaniu do publikacji [R5], w artykule opisalem docelowy sterownik, ktory zostal
zaimplementowany w wieloosiowym dzojstiku  haptycznym. Przeznaczony byl do
pozycjonowania manipulatora elektrohydraulicznego. Prototyp joysticka zostal wyposazony w
silnik DC i obrotowy enkoder inkrementalny. W ukladzie sterowania regulowana byla wartos¢
natezenia pradu. Umozliwilo to kontrolowanie moment obrotowy silnikow, a zatem sile

generowang na koncu efektora joysticka.

4.4 Omowienie celu naukowego pracy i osiagnietych wynikéw, o ktérych mowa w art.
219 ust. 1 pkt. 2

4.4.1 Omowienie przestanek podjecia tematu pracy oraz zestawienie glébwnych osiagnigc

Niezbgdnym elementem skladowym kazdego urzadzenia mechatronicznego jest uktad
sterowania, ktéry znaczaco wplywa na parametry i jakos¢ pracy urzadzenia. W aplikacjach
przemystowych, jako regulatory stosowane sa gtéwnie uklady PID. Maja one jednak pewne
ograniczenia i niedoskonalosci, i dlatego prowadzone sg prace badawcze, ktorych celem jest
opracowywania i badania nowych metod sterowania. Dobor ukladu sterowania zalezy w duzym
stopniu od parametrow mechanicznych obiektu, a szczegélnie od jego stopnia nieliniowosci.
W literaturze przedmiotu mozna znalezé szczegdlowe wyniki badan nad zastosowaniem
roznych metod sterowania takich jak np.: adaptacyjne, rozmyte, $lizgowe (ang. sliding mode
control), inteligentne czy tez modyfikacji samego regulatora PID. W przypadku
zaawansowanych, przemyslowych urzadzen mechatronicznych, poza samym sterowaniem,
istotna staje si¢ kwestia ich nadzorowania oraz kontroli pracy. Automatyczne nadzorowanie
i weryfikacja dzialania urzadzen mechatronicznych to zadanie wieloetapowe, ztozone z kilku
uzupelniajgcych si¢ dzialan. System nadzorujacy stanowi zwykle istotny element urzgdzenia
mechatronicznego, przede wszystkim w przypadku jego zastosowania w zautomatyzowanych
linlach produkcyjnych, poniewaz gwarantuje uzyskanie oczekiwane] jakosci dzialania,
niezawodnosci i bezpieczenstwa pracy.

Patrzac na mechatronike z punktu widzenia inzynierskiego i wdroZzeniowego, wazna jest
weryfikacja postawionych zatozefi teoretycznych na rzeczywistych obiektach. Jeszcze

kilkanascie lat temu, mowiac o mechatronicznych uktadach sterowania, miano na mysli czesto
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uklady bazujace na mikrokontrolerach 8-mio bitowych. Obecnie tego typu sterowniki sg duzo
bardziej zlozone. Od kilku lat prowadze autorskie badania, ktérych celem jest okreslenie
sposobdw implementacji systemow komputerowych w formie komputeréw jednoukladowych,
mikrokontroleréw 32-bitowych, sterownikdow PLC lub PAC, w rdZnego typu urzgdzeniach
mechatronicznych. Obecnie stosowane systemy sterowania to najczesciej uklady 32-bitowe
wyposazone w zaawansowane funkcje, takie jak: koprocesor liczb zmienno-przecinkowych
(ang. Floating Point Unit —FPU), kontroler Bezposredniego Dostepu do Pamigei (and. Direct
Memory Access — DMA), czy mozliwodé wspélpracy z systemami operacyjnymi czasu
rzeczywistego takimi jak FreeRTOS.
W celu doboru optymalnego ukladu sterowania oraz nadzorowania urzadzenia
mechatronicznego, najczesciej buduje sie najpierw jego model symulacyjny, uwzgledniajacy
istotne parametry mechaniczne i elektryczne, w tym nieliniowosci. W tym celu gléwnie stosuje
$rodowisko Matlab-Simulink. Dzieki badaniom symulacyjnym mozna w warunkach
laboratoryjnych, nisko kosztowo sprawdzi¢ zaproponowane metody regulacji i nadzorowania,
a otrzymane wyniki poréwna¢ z danymi pochodzacymi z eksperymentow.
Urzadzenie mechatroniczne sklada si¢ z czesci mechanicznej, napedowej, sensorycznej
(pomiarowej) oraz elektronicznej (sterujaco-nadzorujacej), a jego czgstym zadaniem jest
wykonanie okreslonej pracy mechanicznej. Podstawowym elementem jest obiekt mechaniczny,
cechujgcy sie pewnymi parametrami oraz nieliniowo$ciami. Moj dorobek i wklad do dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna dotyczyl opracowania wlasnych modeli symulacyjnych,
zaproponowania autorskich metod regulacji i nadzorowania oraz wykonania badan
symulacyjnych i do$wiadczalnych nastepujacych urzadzen mechatronicznych (rys. 4.1):

— sewonapedy elektrohydrauliczne,

— zawory elektromechaniczne i elektrohydrauliczne,

—  wozki inwalidzkie wyposazone w naped hybrydowy,

— separator elektrostatyczny.
Celem uzytkowym moich prac byla migdzy innymi kompensacja nieliniowosci 1 zwigkszenie
niezawodnosci pracy oraz poprawa wybranych parametréw mechanicznych, ktore staralem sig
uzyskaé¢ poprzez zaproponowanie i implementacje wybranych wiasnych metod pomiaru,

sterowania 1 nadzorowania,
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Sterowanie e _ - mechaniczny
| Wartos¢ " Regulacja __,

— Naped elektrohydrauliczny

|— Zawér elektromechaniczny/
elektrohydrauliczny

— Wézek inwalidzki z hybrydowym
ukladem napedowym

— Separator elektrostatyczny

Rys. 4.1. Schemat uktadu regulacji i nadzorowania pracy wybranych urzadzen mechatronicznych

Moje badania prowadzone byly zgodnie z metodologia pokazang na rysunku 4.2. W pierwszej
kolejnosci okre§lalem parametry mechaniczne obiektu wymagajace poprawy lub kontroli.
Nastepnie proponowalem wybrang metode sterowania lub nadzorowania. Jezeli mialtem
wystarczajace informacje dotyczgce obiektu mechanicznego, opracowywalem parametryczny
model symulacyjny, na ktorym przeprowadzam testy symulacyjne. Réwnoczesnie budowalem
stanowisko testowe, ktdre pozwalalo na implementacj¢ zaproponowanej metody na wybranym
typie sterownika cyfrowego (sterownik PLC, komputer PC, mikrokontroler). Stanowisko
umozliwialo mi przeprowadzanie badan do$wiadczalnych, ktérych wyniki zestawialem z
wynikami badan symulacyjnych. Na tej podstawie formulowalem wnioski potwierdzajace

skutecznosci proponowanych metod i rozwiazan.
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Rys. 4.2, Metodologia prowadzonych badan w artkutach wymienionych w cyklu

Biorac pod uwage pokazana powyzej metodologie przeprowadzitem szereg whasnych badan,

zaproponowalem nowe koncepcje sterowania i nadzorowania oraz zbudowalem wybrane

modele symulacyjne. Moje gléwne osiggniecia wnoszace istotny wklad w rozwéj dyseypliny

inzynieria mechaniczna to:

1. wykorzystanie autorskich metod nadzorowania napeddéw elektrohydraulicznych
z zastosowaniem czujnikéw przyspieszenia oraz matrye z czujnikami IR (4.4.2),

2. opracowanie nowych zawordéw elektrohydraulicznych z silnikami obrotowymi (4.4.3),

3. zastosowanie réwnan réiniczkowych niecalkowitego rzedu do opisu obiektéw i
sterowania serwonapedu elektrohydraulicznego (4.4.4),

4. opracowanie i zbudowanie haptycznego systemu sterowania manipulatorem
hydraulicznym (4.4.5),

5. opracowanie autorskiego algorytmu i systemu wykrywajacego brak obiektu nad
palnikiem kuchenki gazowej (4.4.6),

6. opracowanie i zastosowanie systemu wizyjnego do nadzoru i oceny stopnia separacji
elektrostatycznej (4.4.7),

7. opracowanie systemu do sterowania oraz do nadzorowania pracy hybrydowego
wozka inwalidzkiego (4.4.8).

Kazdy ze wskazanych punktow osiagniecia zostal przeze mnie szczegdlowo opisany

i rdéwnoczeénie podsumowany w kolejnych podrozdzialach autoreferatu.
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4.4.2 Wykorzystanie autorskich metod nadzorowania napedow
elektrohydraulicznych, polegajacych na niekonwencjonalnym
zastosowaniu ukladéw pomiarowych, tj. czujniki przyspieszenia oraz
matryc z czujnikami IR

W uktadach pozycjonowania serwonapedow elektrohydraulicznych stosuje sig réznego rodzaju
czujniki mierzace przemieszczenie tloka. Najczesciej sa to przetworniki magnetostrykeyjne
(MLPS) albo czujniki transformatorowe (LVDT), montowane wewnatrz sitownikéw.

Czujniki te charakteryzuja si¢ niewielkim szumem pomiarowym oraz dokladnoscia na poziomie
0,01mm, przy liniowosci ok. 0,1%. Ich wada jest stosunkowo wysoka cena oraz koniecznosé
zastosowania specjalnego sitownika, z wmontowanym do srodka czujnikiem. W zwiazku z tym
zaproponowalem zastosowanie czujnika inercyjnego, zawierajacego akcelerometr typu MEMS,
zamontowanego na przemieszcezanym elemencie maszyn (np. tloczysku), ktérych koszt jest
znaczaco nizszy. Pozwala to zardwno na sterowanie jak i na nadzorowanie pracy liniowego
napedu elektrohydraulicznego. Zastosowanie czujnika typu MEMS w serwonapedzie oraz
odpowiedniego algorytmu sterujacego do sterowania pozycjonujgcego oraz do nadzorowania
pracy tego napgdu jest moja propozycja, ktéra stanowi wkiad do dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna, w zakresie mechatronicznych napgdow plynowych. Wyniki moich prac w tym
zakresie zostaly opublikowane w rozdziale 5 monografii [M1] oraz w artykule [A1].

W prowadzonych badaniach dotyczacych zastosowania czujnika MEMS, glowny nacisk
polozylem na opracowanie algorytmu do kompensacji wplywu zmian ci$nienia zasilania ukladu
napgdowego na dokladnoéé¢ pozycjonowania. Sygnal z czujnika moze byé skutecznie
wykorzystany takze do kompensacji innych zaklocen, np. zmian obcigzenia lub zmian
temperatury oleju.

Wykorzystanie czujnika MEMS zaproponowalem wezeéniej m. in. w trakcie prac zwigzanych
z budowa ukladu sterowania hybrydowego wozka inwalidzkiego, co szczegélowo opisalem w
pracy: [A5] Wieczorek, B.; Wargula, L.; Ryvbarczyk, D. Impact of a Hybrid Assisted Wheelchair
Propulsion System on Motion Kinematics during Climbing up a Slope. Appl. Sci. 2020, 10, 1025.
https://doi.org/10.3390/appl 0031025, Doswiadczenie zebrane podezas badania wozkow
inwalidzkich wykorzystalem do budowy ukladu pomiarowego zaimplementowanego w
serwonapedzie elektrohydraulicznym.

W celu weryfikacji mozliwosci wykorzystania czujnikow MEMS do pomiaru polozenia
tloczyska w przypadku awarii jakiego$ elementu skladowego, np. podstawowego ukladu
pomiarowego zbudowalem dedykowane stanowisko szczegdlowo opisane w artykule [Al] i (po
pewnych modyfikacjach) w monografii [M1]. Pozwolilo ono na sprawdzenie poprawnosci

dziatania algorytmow, ktére opracowalem.
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‘ Sterownik PLC
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Rys. 4.3. Schemat uktadu sterowania: 1 - zawér VCD z wbudowana elektronika sterujaca,
2 - referencyjny czujnik magnetostrykeyjny, 3 — akeelerometr typu MEMS

Dzialanie algorytmu do pozycjonowania szczegdtowo opisatem w rozdziale 5.4 monografii.
Wedlug zaproponowanej metody, sterowanie napgdem elektrohydraulicznym odbywalo si¢ w
dwoch zasadniczych fazach. W pierwszej, algorytm wyznaczal wartos¢ calki z sygnalu
przyspieszenia pochodzacego z rzeczywistego napedu. Wyliczong warto$¢ traktowano jako
argument funkcji kompensacyjnych (rozdzial 5.4 monografii). Sygnal sterowania w drugiej
fazie ruchu wyznaczany byl na podstawie modelu napedu elektrohydraulicznego pracujacego w
petli zamknigtej z regulatorem PID, gdzie sygnal zadany wyliczony byl w pierwszej fazie.
Wartosci przyspieszen przedstawione w monografii M1 byty dodatkowo filtrowane po stronie
mikrokontrolera, co ograniczylo wplyw szumu pomiarowego, czego nie przedstawilem w
artykule A1 (stad wysokie wartosci przyspieszenia na przebiegach w artykule).

Poprawno$¢  dzialania opracowanego algorytmu sprawdzilem wykonujgc badania
eksperymentalne i symulacyjne, ktorych celem bylo pokazanie stopnia jego skutecznosci w
przypadku kompensacji wplywu zmiany warunkow zasilania ukladu hydraulicznego na
okreslenie pozycji tloczyska (rys. 4.4). W warunkach rzeczywistych sytuacje takie pojawiaja sig
gdy uklad hydrauliczny pracuje w systemie Load Sensing. Z problemem tym spotkalem sig
budujgc ukiad sterowania agregatu siewnego w projekcie realizowanym pomigdzy Politechnika
Poznanska, a firmg Mzuri sp. z 0.0. (projekt wskazany w dalszej czesci autoreferatu). Testy
przeprowadzilem dla wartosci zadanej réwnej 150 mm i dla réznych wartosci cisnien

zasilajacych. Z uwagi na prototypowy charakter ukladu sterowania i biorgc pod uwage wzgledy
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bezpieczefistwa ograniczylem warto$ci cisnienia zasilania do 12MPa. Uzyskane wyniki badan
potwierdzily skuteczno$é¢ dzialania metody.

i [s] s N

Rys. 4.4. Wykres z badan eksperymentalnych pokazujacy zmiany sygnatéw serwonapedu w trakcie
dziatania algorytmu sterowania z podzialem na dwie fazy ruchu: I faza ruchu — wstgpny ruch; Il faza —
kompensacja (szczegolowy opis znajduje sie w rozdziale 5 monografii)

Analizowany algorytm moze mie¢ takze zastosowanie jako element zastgpujacy podstawowy
uklad pomiarowy, co ma szczegélne znaczenie w przypadku bardzo odpowiedzialnych
systeméw pracujacych w trudno dostgpnych miejscach. Wykresy z rys. 4.5 ilustrujg dzialanie
napedu w sytuacji, gdy dochodzi do dezaktywacji podstawowego ukladu pomiarowego —
doktadnosé pozycjonowania w widoczny sposdb maleje, dlatego nalezy pamigtac, ze algorytmu
nie mozna traktowa¢ jako réwnowaznego zamiennika podstawowego ukladu pomiarowego;
stanowi on jednak istotng, choé czasowa, pomoc w utrzymaniu cigglodci pracy systemu.
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Rys. 4.5. Wartosci rzeczywistego przemieszezenia napgdu elektrohydraulicznego v, sygnatu zadanego
trafiajacego na zawor x i sygnalu pozycji zaworu xout, wartosei przyspieszenia mierzonego za pomoca
akcelerometru typu MEMS a, wartosci caltki habs i sygnalu zadanego dla cisnienia p0 = 8MPa (kolor
zielony - uruchomienie algorytmu sterowania bazujacego na sygnale z akcelerometru na skutek
symulowanego uszkodzenia podstawowego ukladu pomiarowego)

Z praktycznego punktu widzenia zaprezentowane rozwigzanie moze znaleZé zastosowanie w
przypadku pracujacych juz napedow, gdzie nie ma mozliwodci umieszczenia konwencjonalnego
uktadu pomiarowego wbudowanego w sitownik hydrauliczny (np. czujnik magnetostrykcyjny),
a konieczny jest pomiar potozenia. Réwnoczesnie algorytm moze pelni¢ rolg systemu
bezpieczenstwa, zapewniajac redundancje dla istniejacego ukladu pomiarowego w przypadku
napedéw podtaczonych do bardzo odpowiedzialnych ukiadow.

W swoich kolejnych pracach zaproponowatem wiasna autorska metode¢ nadzorowania polozenia
tloczyska sitownika, w ktorej wykorzystalem matryce sktadajgcq sig z czujnikow podczerwieni
IR petniacych funkcje kamery termowizyjnej o niewielkiej rozdzielczosci [M1]. W metodzie tej
wykorzystatem zjawisko nagrzewania sie tloczyska pod wplywem czynnika roboczego. Zaleta
opisanej koncepeji jest niewielki koszt niezbednych komponentow zbudowanego ukladu, co ma

duze znaczenie szczegdlnie z punktu widzenia aplikacyjnego.
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Do tej pory kamery termowizyjne byly stosowane gloéwnie do diagnostyki ukladow
hydraulicznych pod katem temperatury wybranych punktéw lub potencjalnych wyciekow.
Punktem wyjscia do opracowania metody byly testy polegajace na analizie serwonapgdu za
pomoca kamery termowizyjnej typu FLIR E5-XT, ktére postuzyly do znalezienia optymalnego
punktu obserwacji napedu. Pod uwage bralem dwie lokalizacje:

— nieruchomy cylinder sitownika,

- tloczysko sitownika.
Testy, ktore wykonatem wykazaty, Ze korzystniejszym rozwigzaniem bedzie obserwacja
tloczyska sitownika poprzez zamocowanie na jego koncowce matowego tworzywa, ktory stat
sie markerem. Znacznik ten nagrzewal sig, podobnie jak reszta ukladu i byl niezbedby z uwagi
na charaker materialu z jakiego wykonane jest ttoczysko (refleksyjnos¢). Wyznaczenie pozycji
markera i ustalenie na tej podstawie pozycji tloczyska przeprowadzono dwoma metodami:

— filtracja obrazu HSV,

- za pomocg narzedzia Binary Large OBject (BLOB).

Sterownik PLC
System operacyjny

Komputer PC

afassssesasannn
-

CEEETLTY

Rys. 4.6. Schemat stanowiska testowego: 1 — zawdr VCD z wbudowang elektronika sterujaca, 2 —
czujnik magnetostrykeyjny, 3 — znacznik.
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Przykladowe dane uzyskane z opracowanego przeze mnie systemu pokazalem na ponizszych
przebiegach. Zaleta metody jest mozliwosé bezdotykowej autokontroli napedu z rownoczesnym
pomiarem temperatury, czego nie zapewniaja standardowe systemy wizyjne. Opisang metodg
mozna zastosowaé¢ w pracujacych juz hydraulicznych systemach napgdowych wyposazonych w
klasyczne czujniki jako ich czasowy zamiennik (np. w sytuacji, gdy zostanie on uszkodzony).
Mimo koniecznosci zachowania ograniczonej dynamiki ruchu rozwigzanie skutecznie
umozliwia szybka oceng prawidlowosei pracy napedu hydraulicznego. Opracowanie metody
nadzorowania napedu elektrohydraulicznego bazujacego na opisywanych typach czujnikéw

moze stanowic istotny wktad w dyscypling Inzynieria Mechaniczna.
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Rys. 4.7. Pomiar polozenia silownika za pomoca czujnika magnetostrykecyjnego oraz czujnika
AMGBE33 dla: a) po= 9 MPa, b) pp= 15 MPa

44.3 Opracowanie nowych rozwigzan w zakresie sterowania napedami
elektrohydraulicznymi za pomocy autorskich koncepcji zaworéw z silnikami
obrotowymi

W ramach rozprawy doktorskiej prowadzilem badania napedu elektrohydraulicznego z
zaworem proporcjonalnym sterowanym silnikiem synchronicznym. Po uzyskania stopnia
doktora, kontynuowatem prace nad tego typu zaworem czego efektem bylo: udoskonalenie
modeli symulacyjnych, modyfikacja ukladu sterowania, wyznaczenie nowych charakterystyk
oraz poprawe¢ parametrow dynamicznych.

Zmodyfikowany uklad sterowania wplyngl na poprawg parametréw rozdzielacza poprzez
skrocenie odpowiedzi skokowej. Przeprowadzone przeze mnie badania symulacyjne oraz
eksperymentalne na stanowisku testowym wykazaly, ze maksymalny czas ustalenia zaworu
(moment osiagniecia 95% wartosci zadanej) w odpowiedzi na sygnal zadany w postaci skoku
jednostkowego (przy maksymalnym przemieszczeniu suwaka) wynosil 26 ms, co stanowilo
poprawg w stosunku do wynikoéw otrzymanych we wczesniejszych pracach, opisanych w

rozprawie doktorskiej oraz w literaturze przedmiotu. Rownoczesnie uzyskane przeze mnie
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wyniki okazaly si¢ lepsze niz osiagnigte przy uzyciu zaworu proporcjonalnego z

elektromagnesami o zblizonych parametrach.
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Rys. 4.8. Odpowiedzi skokowe dla rzeczywistego zaworu z silnikiem PMSM
Podczas omoéwionych wyzej badan wyznaczylem tak#e charakterystyki czestotliwosciowe,
ktore wykazaly, ze:

— przy amplitudzie £100%, dla opéZnienia fazy 90°, szeroko$¢ pasma wynosi 82 rad/s

(13 Hz),

— w przypadku spadku amplitudy o 3 dB szerokos$¢ pasma wynosi 116 rad/s (19 Hz).
Ponownie zestawiono otrzymane wyniki z wykresem pokazujacym charakterystyki
czestotliwosciowe typowego zaworu proporcjonalnego o zblizonej wartosci nat¢Zenia
przeptywu, wykazuja przewage zaworu z silnikiem PMSM. Badania te, podobnie jak wczesnigj
wymienione, byly wykonane po uzyskaniu stopnia doktora. Otrzymane wyniki mozna uznaé

jako istotny wklad w Inzynieri¢ Mechaniczna.
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Rys. 4.9, Charakterystyki czestotliwosci zaworu dla amplitud 10% i 100%
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Realizacja powyzszych prac stanowito punkt wyjscia i inspiracj¢ do zaproponowania nowych
rozwiagzan konstrukeyjnych o zmodyfikowanym ukladzie kinematycznym. Jestem glownym
autorem pomyshu na zawér wyposazony w dwa typy silnikéw, réznigeych si¢ wlasciwosciami.
Pomyst ten zostal opatentowany P.421994. Jego szczegolna cecha jest wykorzystanie zalet
silnika krokowego i silnika pradu stalego, odpowiadajacych za ruch suwaka zaworu.
Zaproponowatem dwa rézne warianty konstrukcyjne: w pierwszym polaczenie silnikow z
uktadem suwaka nastepuje za pomoca systemu $ruba-nakretka (rys. 4.10). Silnik pradu statego,
ktéry zapewnia duzg dynamike, odpowiada za glowny ruch suwaka. Z kolei silnik krokowy, z
uwagi na mozliwos¢ precyzyjnej pracy w trybie mikrokrokowym, umozliwia korygowanie
pozycji suwaka. Ponadto konstrukcja tego silnika pozwala na pracg w otwarte] petli sterowania.
Silnik pradu stalego w polaczeniu z enkoderem inkrementalnym lub absolutnym pracuje w
zamknigtej petli sterowania. Elementami zadajacymi sg silniki krokowy oraz pradu stalego,
a zamiana ruchu obrotowego na ruch posuwisto-zwrotny odbywa si¢ za pomocg przekladni

kulowej. Waly silnikéw tacza sprzegla mieszkowe, w celu kompensacji nicosiowosci walow.
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Rys. 4.10. Schemat ideowy konstrukeji zaworu hydraulicznego z silnikiem pradu stalego i silnikiem
krokowym: 1 - silnik krokowy, 2 — silnik pradu statego z enkoderem, 3 — suwak, 4 — przekladnia typu
sruba-nakretka, 5- korpus zaworu, 6 — sprzeglo mieszkowe

Zawodr mozna zmodyfikowaé do rozwiazania przedstawionego na rys. 4.11. Roznica migdzy
wymienionymi wariantami polega na tym, ze druga konstrukcja wymaga zastosowania silnika
krokowego z walami typu przelotowego. Oba silniki sg ze sobg polaczone bezposrednio za
pomoca sprzegiel mieszkowych. Biorac pod uwage wlasnie sprzezenie waléw silnikow,
sterowanie odbywa sig wedlug nastgpujacego algorytmu:

— przemieszczenie suwaka za pomoca silnika DC,

— odlaczenie zasilania silnika DC (tzw. luz),

— uruchomienie silnika krokowego i doprowadzenie suwaka do zadanej pozycji z duza

rozdzielczoscig.

Ze wzgledu na to, ze enkoder znajduje si¢ na wale silnika krokowego, mozliwe jest

skorygowanie potencjalnych luzéw na przekladni silnika pradu stalego.
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Rys. 4.11. Schemat ideowy konstrukcji zaworu hydraulicznego z silnikiem pradu statego i silnikiem
krokowym potaczonymi watami: 1 - silnik krokowy, 2 — silnik pradu statego, 3 — suwak, 4 — enkoder, 5
- korpus zaworu, 6 — przekladnia, 7 — sprzeglo mieszkowe

W ramach swoich dalszych badan nad zaworami z silnikami obrotowymi jestem wspétautorem
rozwiazania konstrukcyjnego, ktdre upraszcza tanicuch kinematyczny tego typu zaworu poprzez
usuniecie przekladni zamieniajacej ruch obrotowy na ruch posuwisto zwrotny. Rozwigzanie to
zostato opatentowane (P.414373), a jego wyniki opublikowatem w publikacji [R3] i wyglositem
w ramach konferencji Automation 2016 w Warszawie. Gléwnym elementem zaworu jest
suwaka z podwdjna helisa (1) taczony poprzez sprzgglo mieszkowe z silnikiem obrotowym
(rys. 4.12). Suwak osadzony wspdlsrodkowo w cylindrycznym gniezdzie korpusu zaworu,
Zewnetrzna powierzchnia tloczka wykonana jest w formie przynajmniej jednej linii srubowej,
ktdrej skok uzalezniony jest od ilosci kanatéw w korpusie zaworu. Kanaty w korpusie zaworu
stuzg do doprowadzenia i odprowadzenia powietrza, oleju lub innego medium. W zaleznosci od
kierunku obrotu suwaka port zasilajacy laczony moze by¢ z kanalem A lub B. Zmieniajac kat

walu silnika, mozna zmienié natezenie przeplywu.

r A P g T
e
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Rys. 4.12. Schemat ideowy wielodrogowego zaworu z suwakiem $rubowym
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Zawor wielodrogowy rozdzielajacy z tloczkiem $rubowym wykonany wg zaproponowanej
koncepcji teoretycznie umozliwia precyzyjna regulacje natezenia przeptywu, dowolne
ksztaltowanie charakterystyki przeplywowej, a takze pracg w szerokim zakresie dynamiki
zmiany nat¢zenia przeplywu medium, uzaleznionej od zastosowanego silnika obrotowego.
Nadaje si¢ do hydrauliki niskocisnieniowej i potencjalnie do pneumatyki.

4.4.4 Implementacja wlasnych metod opisu i sterowania wykorzystujjaea réwnania
rozniczkowe niecalkowitego rzedu

Kolejnym tematem badawczym zwigzanym ze sterowaniem urzadzeniami mechatronicznymi
podjetym przeze mnie, bylo wykorzystanie réwnan rézniczkowych do sterowania
serwonapedow elektrohydraulicznych. Mdoj wklad w dyscypling Inzynieria Mechaniczna polega
na dostosowaniu teorii réwnan rézniczkowych niecatkowitego rzedu do sterowania tego typu
napedami.

W ramach przeprowadzonych badan zaprojektowatem oraz wykonatem dedykowane
stanowisko badawcze (rys. 4.13), w ktorym uklad sterowania elektrohydraulicznym
serwonapedem oparty byl na sterowniku PLC pracujacym w systemie operacyjnym czasu

rzeczywistego (RT) typu Automation Runtime z panelem dotykowym.

Whudowany czujnik
magnetostrykeyjny

Rys. 4.13. Schemat stanowiska badawczego
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b)

Rys. 4.14. Stanowisko badawcze: a) serwonaped elektrohydrauliczny (1 - silownik hydrauliczny, 2 -
zawor proporcjonalny), b) utamkowy regulator PID zaimplementowany na PLC (3 — PLC, 4 — komputer
PC do akwizycji danych)

Szczegoly zwiazana z zastosowaniem tego typu rownan w napedach elektrohydraulicznych
zawarlem w rozdziale 4 monografii [M1] oraz publikacjach [R4]. Moje prace w tym zakresie
obejmowaly kilka obszarow. Po pierwsze byly to badania symulacyjne, w ktérych
weryfikowatem wplyw zmiany poszczegblnych parametréw na dzialanie regulatora w
odniesieniu do napgdéw elektrohydraulicznych. Kolejne prace zwigzane byly z implementacija
rownan rézniczkowych niecalkowitego rzgdu w sterownikach cyfrowych stuzacych do
pozycjonowania napedow elektrohydraulicznych. Dzigki temu mozliwe bylo zweryfikowania
wynikéw pochodzacych symulacji z badaniami eksperymentalnymi. Kolejny obszar zwiazany
byl z identyfikacja obiektow przy pomocy tego typu réwnan. Przyktad pokazujacy skutecznosé
dzialania regulatora niecatkowitego rzedu pokazuja ponizsze przebiegi odpowiedzi skokowych
(rys. 4.15) oraz catkowych wskaznikdw jakosci (IAE), dla nastepujacych parametrow:

- PID: k=539, ki=0,15 1/s, ka=0,0069 1/s,

— PID niecatkowitego rzedu: &, = 11,79, ;= 0,120 1/s, k4= 0,46 1/s, p = 0,994, g = 0,898.
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Rys. 4.15. Wyniki badan eksperymentalnych: a) przemieszczenie 10 mm, b) przemieszezenie 50 mm
Tabela 4.1. Poréwnanie regulatoréw PID i PID rzedu wlamkowego — badania eksperymentalne
; Wartodé Parametr regulatora Rzad utamkowy Catkowy
Rodzaj At
ok zadana u wskaznik
s b [mimn] ky ki ki P q jakosei J4E
PID 5,39 0,15 0,0069 |1 1 39,09
10
FPID 11,793 | 0,12044 | 0,46269 | 0,99422 | 0,89821 | 38,48
PID 5,39 0,15 0,0069 |1 1 9,13
50
FPID 11,793 | 0,12044 | 0,46269 | 0,99422 | 0,89821 | 7,08

Temat sterowania z modelem odniesienia poruszany byl w mojej rozprawie doktorskiej. Po
uzyskaniu stopnia doktora temat ten byt przeze mnie kontynuowany, a rozszerzone wyniki
badan opublikowalem w czasopismie Energies (Rybarczyk D., Milecki A. The Use of a Model-
Based Controller for Dynamics Improvement of the Hydraulic Drive with Proportional Valve
and Synchronous Motor, Energies - 2022, vol. 15, iss. 9, 5. 3111-1-3111-19, 2022, IF: 3, 252).
W pracy opisalem nowe, w stosunku do pracy doktorskiej, badania symulacyjne oraz
zweryfikowalem odpornosgci ukladu i zweryfikowalem jego stabilnosci. Wyznaczalem takze
charakterystyki energetyczne, w ktdrych wykazatem przewage sterowania z wykorzystaniem
modelu odniesienia w napedach elektrohydraulicznych dla opisywanej konfiguracji dla uktadu
z regulatorem PID.

W metodzie Model Following Control czescia struktury ukladu sterowania jest model
symulacyjny sterowanego procesu lub urzadzenia [1], [2]. Klasyczny system MFC pojawil sig
w literaturze na poczatku lat 90. Konstrukcja tego sterowania opiera si¢ na dwoch regulatorach:
Ru, ktory steruje modelem odniesienia oraz K., ktory koryguje niedokladnosci wypracowane w
petli z modelu odniesienia i inne zaktocenia, np.: obcigzenie zewnetrzne lub zmiana cisnienia

zasilania hydraulicznego. W tej koncepeji mozna wyrdznic¢ dwie petle: modelowa Ru-G oraz
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procesowa R.-G. Pierwsza z nich sklada si¢ z modelu obiekiu sterowanego oraz regulatora
liniowego typu P, PI lub PID. Réznica pomiedzy wyjsciem modelu y,, a wyjsciem obiektu
rzeczywistego yage jest uzywana przez regulator R, do obliczania korekeji sygnatu sterujacego
obiektem rzeczywistym. Jego model jest zwykle identyfikowany za pomoca analizy
matematycznej lub testow eksperymentalnych. Regulator R, zastosowany w petli procesowej
wykorzystuje sygnat bledu, ktory jest obliczany jako réznica migdzy sygnalem zadanym a

wyjsciowym modelu y,, do wywolywania sygnatu sterujacego obiektem.

Rzeczywisty EHSD =
O %® :

Regulator Hs)

korekeyiny

FPDAs) fe—<géh)

Glowny
kontroler
FPD,(s) 1 | Gm(-!f) Vil $)
u(s) Model EHSD
Load F

Rys. 4.16. Schemat ideowy sterowania z modelem odniesienia Model Following Control — MFC (oprac.
wiasne)

Modyfikacja samej metody jaka zaproponowalem bylo zastagpienie regulatoréw typu PID,
regulatorami niecalkowitego rzedu. Wybrane wyniki badan symulacyjnych dla napegdu
elektrohydraulicznego przedstawilem w tekscie monografii [M1]. Przykladowe przebiegi w
ktorych porownano dzialanie regulatora typu Frational Order Model Following Control oraz
Fractional Order PD pokazalem ponizej. Zastosowanie tej metody poprawia dynamike napedu
elektrohydraulicznego, co uwazam za istotny wkiad w Inzynierie Mechaniczng.

a) b)

~———FMFC
—=FFD»
——— Mode] referencyjny

——FMFC
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——Model rcfercncyjr-yj
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Rys. 4.17. Porownanie dzialania regulatora typu Fractional Order PD oraz Model Following Fractional
Order PD (szczegdly przedstawiono w tekscie monografii).

4.4.5 Opracowanie i zbudowanie haptycznego systemu sterowania manipulatorem
hydraulicznym

W ramach swojej dziatalnosci naukowej bratem udzial w projekcie: .. Zastosowanie rozszerzonej
rzeczywistosci, interaktywnych ukladow i glosowego interfejsu operatora w sterowaniu
urzgdzeniami  déwigowymi”, ktéry realizowany byl wspolnie z: Zachodniopomorskim
Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie (lider projektu), Politechnika Koszalinska,
Politechnikg Poznanska oraz firma Cargotec Poland S. z. 0. o.. Gléwnym celem projektu bylo
zbadanie potencjalnych mozliwosci zastosowania innowacyjnych technologii komunikacji
operator — maszyna do sterowania urzadzeniami dZwigowymi. Wspdlnie z zespolem
Laboratorium Maszyn Inteligentnych (dawniej Zakladu Maszyn Technologicznych) oraz
Zakladu Urzadzen Mechatronicznych zbudowalem dzojstik z silowym sprzezeniem zwrotnym.
Dzojstik ten ulatwia prace operatora, poniewaz w miejsce kilku przetacznikow standardowego
panelu sterujacego dzwigiem stosowany jest uktad manipulacyjny zlozony ze sferycznego
pokretha, ktorym operator moze sterowac za pomoca jednej dloni. Stanowi tez to o oryginalnosci
rozwiazania poniewaz do obstugi tego typu maszyn stosowane sa gldwnie systemy dzwigniowe.
Moim zadaniem bylo opracowanie projektu kontrolera dzojstika. Uktad sterowania bazowal na
32-bitowym mikrokontrolerze. Prototyp joysticka zostal wyposazony w silnik DC (w
pézniejszym czasie zastgpiono go hamulcem z ciecza magnetoreologiczna) i enkoder
inkrementalny. W ukladzie regulowana byla warto$¢ natgzenia pradu. Wplywalo to na moment
obrotowy silnikow, a zatem sile generowang na koficu efektora joysticka. Prace badawcze
zwiazane z budowg samego dzojstika realizowane byly przeze mnie na terenie Politechniki
Poznanskiej oraz Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Opracowanie ukladu sterowania przeznaczonego dla dzojstika ze sferycznym kolem jako

elementem zadajacym stanowi, w mojej ocenie, istotny wklad w Inzynieri¢ Mechaniczng.
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Elektrohydrauliczny
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Rys. 4.18. Prace badawcze realizowane w laboratoriach Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technicznego

4.4.6 Opracowanie autorskiego systemu nadzorujacego brak obiektu nad palnikiem
gazowym kuchenki gazowej, poprzez zastosowanie dedykowanego wlasnego
algorytmu

Kolejnym tematem ktérym zajmowatem sig w ramach badania metod nadzorowania urzadzen
mechatronicznych byl system przeznaczony do nadzorowania pracy palnika gazowego poprzez
sterowanie zaworem odcinajgcym doplyw gazu. Pomyst na badania wynikal z wczesniej
realizowanych przeze mnie projektdw zwiazanych z budowg ukladéw sterowania urzadzen
gospodarstwa domowego AGD m. in. z firma Samsung Electronics Poland. Badania opisane w
ninigjszym punkcie zostaly opublikowano w publikacji: “The Gas Fire Temperature
Measurement for Detection of an Object's Presence on Top of the Burner” w czasopismie MDPI
Sensors. Przed publikacja wykonalem wspélnie z pozostatymi wspélautorami zgloszenia
patentowego, na bazie kiérego otrzymalismy patent nr. P.412449 (, ,Uklad do rozpoznawania
obecnosci garnka nad palnikiem w kuchence gazowej”, autorzy: Rybarczyk D., Milecki A.,
Oweczarek P., Pittner G.). Patent dotyczyl tylko i wylacznie wykorzystania fabrycznej
termopary, jako elementu pomiarowego. W przeprowadzonych przeze mnie pdzZniejszych
pracach rozbudowalem metodg o alternatywne rozwigzanie w postaci zastosowania diody IR do
wykrywania obecnosci elementu na palniku oraz zaproponowalem wlasne algorytmy

nadzorowania.
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W instalacja gazowych, w celu uniknigcia niekontrolowanego zaplonu gazu palnego (co
mogloby doprowadzi¢ do wybuchu), na kazdym palniku stosuje si¢ dedykowany elektrozawor.
Otwierany jest on rgcznie przez uzytkownika, a nastepnie jego otwarcie jest podirzymywane
przez prad elektryczny wytwarzany przez termopare umieszczong w plomieniu. Jesli na palniku
nie ma ptomienia, sygnal generowany przez termopare jest zbyt niski, aby utrzymac otwarcie
zaworu, w wyniku czego zawdr odeina doplyw gazu. W ten sposob kazdy palnik jest
zabezpieczony przed jego niekontrolowanym wyciekiem.

W przeprowadzonych badaniach zweryfikowatem mozliwos¢é zastosowania fabrycznie
montowane]j termopary przy zalozeniu, ze jej sygnal wyjsciowy moze by¢ wykorzystany do
wykrycia obecnodci obiektu na palniku gazowym. Dodatkowo wykorzystalem diodg
podczerwong IR. Okreslilem najlepsze lokalizacje tych czujnikow w celu uzyskania sygnahu
odpowiedniego do rozpoznania obecnosci obiektu nad palnikiem, korzystajac z kamery na
podczerwien. Zarejestrowalem rézne scenariusze w tym np. przypadkowy podmuch w
okolicach palnika. Ostatecznie zmiany sygnatow termopary byly wykorzystywane jako sygnat
wejsciowy do opracowanego algorytmu rozpoznawania braku obiektu nad palnikiem.
Przeprowadzone badania pozwolily na zaprojektowanie, zbudowano i przetestowanie przeze
mnie uktadu mikroprocesorowego z jednostka sterujacg kontrolujacg elektrozawor doplywowy
gazu. Po dostosowaniu zaproponowana metoda moze zosta¢ wykorzystana do nadzorowania

innych urzgdzen mechatronicznych. Istotny jest takze aspekt aplikacyjny rozwigzania.

4.4.7 Opracowanie i zastosowanie systemu wizyjnego do nadzoru i oceny stopnia
separacji elektrostatycznej

Kolejnym przykladem urzadzenia w ktorym zaimplementowalem system nadzorujacy mojego
autorstwa byl separator elektrostatyczny. Urzadzenie zostalo zbudowano w ramach uzyskanego
na Politechnice Poznanskiej grantu rektorskiego o numerze 33/32/SIGR/0005: Opracowanie
kompleksowej technologii utylizacji zmieszanych odpadow polimerowych pochodzgeych z
branzy moloryzacyjnej na terenie Poznania i okolic (Development of complex wfilization
technology for mixed polymer waste from the automotive industry in Poznan and the
surrounding area).

Moim zadaniem bylo opracowano metody oceny jakosci separacji elektrostatycznej. Pomysi
opieral sie na wykorzystaniu probek materialow o roznej barwie. Schemat ideowy systemu
pokazano na ponizszej grafice (rys. 4.19). System skfadat si¢ z segmentowego kolektora
separowanego materiatu, kamery, systemu oswietleniowego oraz komputera z opracowanym

przeze mnie dedykowanym systemem wizyjnym.
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Rys. 4.19. Schemat ideowy systemu wizyjnego do oceny efektywnosci separacji elektrostatycznej

Zadaniem proponowanego systemu wizyjnego byla ocena czysto$ci materialu w kazdym
segmencie (rzedzie kolektora) na podstawie obrazu wykonanego przez kamerg. System zwracal
informacje o dwodch parametrach: warto$¢ procentowa okreslajaca zawartosé¢ okreslonego
materialu w danym segmencie oraz stopien jego dyspersji (rozproszenia). Drugi parametr
wyznaczany byl na podstawie ilosci wyznaczonych konturéw. Ich ilo$¢ determinowata to czy
material rozrzucony byl na calej powierzchni segmentu réwnomiernie czy zlokalizowany
jedynie w jego centralnej czesci. Dane te sa nastgpnie przetwarzane w celu obliczenia
wspolczynnika efektywnodcei separacji. Wspdlczynnik ten pozwala na oceng czy separator
pracuje poprawnie i czy parametry wejsciowe wymagaja korekty.

System zbudowalem na bazie kamery CMOS oraz autorskiego oprogramowaniu dzialajacym na
komputerze PC. Kamera zostala zainstalowana na ramie wykonanej z profili aluminiowych,
dzigki czemu mozliwe bylo dostosowanie jej pola widzenia. W celu zminimalizowania wplywu
warunkow oswietleniowych otoczenia, przestrzen robocza zostala oswietlona za pomoca panelu
LED. Na potrzeby badan, w celu uniknigcia odbi¢, kolektory pomalowano czarna matowa farba.

Przykladowe dane odczytane z przebiegu pokazano na ponizszym rysunku.
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Rys. 4.20. Przykladowe dane uzyskane z systemu

Zaleta opracowanego przeze mnie systemu nadzorujacego jest przede wszystkim jego szybkosé
w stosunku do innych komercyjnych powszechnie stosowany metod np. wykorzystania tzw.
wanien flotacyjnych. Jego opracowanie moim zdaniem stanowi istotny wkiad w Inzynierig
Mechaniczna.

Szczegolowe informacje dotyczace budowy systemu oraz badan jego skutecznosci zebralem w
publikacji wskazanej do cyklu, gdzie jestem gléwnym autorem: [A6] Rybarczyk D., Jedryezka
C., Regulski R, Sedziak D., Netter K., Czarnecka-Komorowska D., Barczewski M., Baranski
M., Assessment of the Electrostatic Separation Effectiveness of Plastic Waste Using a Vision
System / Sensors - 2020, vol. 20, no. 24, s. 7201-1-7201-16. IF: 3,576. Opracowany przeze mnie
system zostal wykorzystany takze w dalszych badaniach, jako narzedzie do nadzorowania pracy
zbudowanego separatora, ktorych wyniki publikowano m. in w czasopismie MDPI Energies (
[AT] Lyskawiviski W., Baraviski M., Jedryczka C., Mikolajewicz J., Reguiski R., Sedziak D.,
Netter K., Rybarczyk D., Czarnecka-Komorowska D., Barczewski M., Tribo-Electrostatic
Separation Analysis of a Beneficial Solution in the Recycling of Mixed Poly(Ethylene
Terephthalate) and High-Density Polyethylene, Energies - 2021, vol. 14, no. 6, s. 1755-1-1755-
13 1IF: 3,252),

4.4.8 Opracowanie systemu sterowania oraz nadzorowania pracy hybrydowego
wozka inwalidzkiego

Ostatnig pozycja, ktora wskazatem w moim osiagnigciu naukowym, jest ukiad nadzorujacy
prace hybrydowego wdzka inwalidzkiego. Jest on wynikiem projektu NCBiR, w ktérym bratem
udziat.

W publikacji wskazane w cyklu [A5] opisane jest nowe rozwiazanie uktad napgdowego, ktory
moze zosta¢ zainstalowany w konwencjonalnym woézku inwalidzkim do sterowania jego

ruchem. W wyzej wymienionej publikacji moim zadaniem byl projekt, wykonanie oraz
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oprogramowanie systemu sterowania i nadzorowania. Zbudowany przeze mnie uklad
umozliwial wspomagania jazdy w kilku trybach m. in. jazda wylacznie przy wykorzystaniu
silnikow BLDC przy pomocy zamontowanych manetek; utrzymywanie stalej wartosci
predkosci zadanej poprzez ciggna; czy w koncu wspomaganie jazdy na wzniesienia. W ostatnim
trybie zaimplementowany przeze mnie czujnik inercyjny postuzyt do pomiaru kata odchylenia
woézka., Wartosci katowe przeliczane byly z wektorow przyspieszenia oraz predkosci katowej.
Podczas testow systemu zwrécono uwage na zaklocenia generowane podczas jazdy po
nieréwnym podlozu (np. kostka brukowa). Wplywaly one na sygnal pochodzacych z
akecelerometru. Problem rozwigzalem poprzez: rownoczesna filtracje sygnatu oraz analize przez
jaki okres czasu warto$¢ $rednia wyznaczonej wartosci katowej miesci sig w zdefiniowanym
wezesniej zakresie.

Celem badan opisanych bezposrednio we wskazanej do cyklu publikacji [A5] byla analiza
wplywu hybrydowego napgdu manualno-elektrycznego wozka inwalidzkiego na kinematyke
ukladu antropotechnicznego podczas pokonywania wzniesief. Badania przeprowadzono na
pochylni dla wézkdw inwalidzkich o nachyleniu 4°, z wykorzystaniem prototypowego wozka
inwalidzkiego z napedem hybrydowym reczno-elektrycznym. Badanymi byly trzy osoby,
ktérych zadaniem bylo napgdzanie wozka w dwéch trybach wspomagania napedu recznego.
Pierwszy tryb to wspomaganie pokonywania wzniesien, a drugi to wspomaganie momentem
napegdowym w fazie napedowej. Podczas testdbw monitorowano kilka parametrow
kinematycznych woézka. Przeanalizowano amplitude predkosci podezas pokonywania
wzniesienia oraz liczbe cykli napedowych wykonanych na wzniesieniu. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze podczas napedzania wozka wylacznie za pomocg obreczy, osoba badana
potrzebowala srednio 13 £ 1 pchnieé na podjezdzie, a jej amplituda predkoscei wynosilta 1,8 km/h
przy sredniej predkosci 1,73 km/h. Tryb wspomagania podjazdu zmniejszal amplitude
predkosci do 0,76 km/h. Tryb ze wspomaganiem momentu obrotowego w fazie napgdowej
zmniejszyl liczbg cykli potrzebnych do wjechania na wzniesienie z 13 do 6, podczas gdy w
trybie wspomagania podjazdu liczba cykli potrzebnych do wjechania na wzniesienie zostala
zmniejszona z 12 do 10 cykli. Badania wykazaty, e elektryczne wspomaganie napedu ma
korzystny i znaczacy wplyw na kinematyke recznego napedu wozka inwalidzkiego w

poréwnaniu z klasycznym recznym ukladem napgdowym podezas pokonywania wzniesien.

Bibliografia:

(1] $. Cetin and A. V. Akkaya, “Simulation and hybrid fuzzy-PID control for positioning of a hydraulic
system,” Nonlinear Dyn., vol. 61, no. 3, pp. 465-476, Aug. 2010, doi: 10.1007/s11071-010-9662-1.

2] J. Tyler, “The characteristics of model-following systems as synthesized by optimal control,” IEEE Trans.

Autom. Control, vol. 9, no, 4, pp. 485-498, Oct. 1964, doi: 10.1 109TAC.1964.1105757.
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4.4.9 Przyznane patenty wchodzgce w skiad oceny bezposrednio powiazane z tematem:
Osiggnigcia opisane w podrozdziale 4.4 odnosza sig do patentow, ktdrych jestem wspohtworea:

- P.412449, Uklad do rozpoznawania obecnosci garnka nad palnikiem w kuchence
gazowe], Dominik R., Milecki A., Owczarek P., Pittner G.

- P.414373, Zawor wielodrogowy rozdzielajacy z tloczkiem sSrubowym, Jermak C.,
Rybarczyk D.

— P.421994, Hybrydowy uklad zaworu proporcjonalnego z silnikiem pradu stalego oraz
silnikiem krokowym jako elementami zadajacymi/Zawor hydrauliczny, Rybarezyk D.,
Milecki A., Stefanski F.

5 Szkolenia

W trakcie swojej pracy naukowej bratem udzial w nastgpujacych szkoleniach:

~ 2008, Szkolenie dotyczace sensorow oraz technik pomiarowych firmy MICRO-
EPSILON (MICRO-EPSILON, Poznan)

— 2012, Szkolenie ze sterownikéw firmy B&R — programowanie, napedy, wizualizacje,
moduly bezpieczenstwa, biblioteka — sterowanie ukladami hydraulicznymi (B&R
Automatyka Przemyslowa, Poznan)

= 2013/2014, Szkolenie Matlab Simulink (Oprogramowanie Naukowe-Techniczne,
Poznan)

— 2013, Szkolenie system DSpace (Oprogramowanie Naukowe-Techniczne, Poznan)

= 16.10.2015, Obstuga systemu PONTOS (ITA, Poznan)

— 23.10.2015, Obsluga i programowanie robota Mitsubishi (ITA, Poznan)

— 28.10.2015, Obsluga skanera optycznego Go! Skan oraz laserowego Handy Scan 300
(ITA, Poznan)

- 04-05.02.2016, Obsluga dzojstika Haptic i oprogramowania FreeForm (ITA, Poznan)

— 19.02.2016, Obsluga Szerografu Dantec Q800 (ITA, Poznan)

— 2016, systemy pomiarowe FRIEDRICH electronic GmbH & Co. KG (Niemcy, Lollar)

— 2018, Szkolenie z programowania komputerow jednoukladowych SOMLab (Poznan)

— 2018, Szkolenie z programowania sterownikéw PLC firmy Lenze (Katowice)

— 2021, Szkolenie ze sterownikow firmy B&R —technologia mapp (zapis danych,
wizualizacja mappView)

— 2023, Szkolenie SEP. Uzyskanie uprawnien elektrycznych do 1 kV w zakresie

Eksploatacji 1 Dozoru
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6  Wspolpraca krajowa z jednostkami naukowymi

b)

<)

W ramach dzialalnos$ci naukowej wspolpracowalem z nastepujacymi krajowymi jednostkami

naukowymi:
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (prof. dr hab. inz.
Mirostaw Pajor)

Moja wspolpraca z Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie
zwigzana byla ze wspolnie realizowanym projektem: |, Zastosowanie rozszerzonej
rzeczywistosci, interaktywnych ukladow i glosowego interfejsu operatora w sterowaniu
urzgdzeniami  diwigowymi”. W sklad zespolu wechodzila: Politechnika Koszalinska,
Politechnika Poznanska oraz firma Cargotec Poland 8. z 0. 0. W ramach prowadzonych prac
zajmowalem sig opracowywaniem ukladu sterowania dla dzojstika typu haptic. Zbudowane
urzgdzenie byto przeze mnie integrowane z ukladem sterowania dZwigu hydraulicznego. Prace
badawcze realizowalem m. in. w laboratoriach Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technicznego. W wyniku przeprowadzonych badan powstaly dwa artykuly naukowe wskazane
w glownym osiggnigciu naukowym, ktorych jestem gléwnym autorem (finansowane z
projektu):

—  Rybarczyk D., Owczarek P., Myszkowski A., Development of force feedback controller
for the loader crane, W: Advances in Manufacturing / red. Adam Hamrol, Olaf Ciszak,
Stanistaw Legutko, Mieczyslaw Jurczyk - Cham, Switzerland : Springer, 5. 345-334,
2018.

—  Rybarczyk D., Owczarek P., Jakubowski A., Development of Electronic Controller for
Haptic Joystick and Electrohydraulic Drive, W: Automation 2017 : Innovations in
Automation, Robotics and Measurement Technigues / red. Roman Szewczyk, Cezary
Zielinski, Malgorzata Kaliczynska - Cham, Switzerland : Springer, 2017 - 5. 67-75,
2017,

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (dr inz. Krzysztof Lewandowski).

Wspolnie z dr inz. Krzysztofem Lewandowskim (Politechnika Bydgoska) bratlem udzial w
badaniach zwigzanych z reologig oraz przetwdrstwem tworzyw sztucznych. Moje zadanie
polegalo na opracowaniu ukladu pomiarowego. Prace odbywaly sie w laboratoriach Politechniki
Poznanskiej oraz Politechniki Bydgoskiej, a ich efektem jest artykut z bazy JCR:

Barczewski M., Lewandowski K., Rvbarczyk D., Klozifiski A., Rheological and single screw
extrusion processability studies of isotactic polypropylene composites filled with basalt powder,
Polymer Testing - 2020, vol. 91, s. 106768-1-106768-10. IF: 4,282

Uniwersytet Zielonogdrski (dr inz. Pawel Bachman):
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W ramach wspélnie prowadzonych prac badawczych nad metodami sterowania manipulatorow
wyposazonymi w napedy elektrohydrauliczne uczestniczylem w pracach nad zastosowaniem do
tego celu systemu do analizy glosu.

Sterowanie glosowe manipulatorem elektrohyvdraulicznym, Regulski R, Owczarek P,
Rybarczyk D., Bachman P., Goslinski J., Prace Instytutu Elektrotechniki - 2013, z. 263, 5. 57-
63.

Poznanskie Towarzystwo Przyjaciél Nauk, Wydzial V - Nauk Technicznych (czlonek
zZwyczajny)

W ramach seminarium organizowanego przez stowarzyszenie wyglosilem wyklad: Napedy

elektrohydrauliczne —wybrane metody sterowania i nadzorowania pracy.

7  Wspolpraca miedzynarodowa

a)

b)

European network for 3D printing of biomimetic mechatronic systems EMERALD, EEA
grants (Project No : 21-COP-0019), 2022 — 2023 (Associate Professor Dr. Eng. Razvan
Pacurar)

W ramach projektu bratlem czynny udziat w pracach badawczych miedzynarodowego zespotu
skladajacego si¢ naukowcow z: Technical University of Cluj-Napoca, University Politehnika of
Bucharest and University of Agder. Moje zadanie polegalo na opracowaniu elektronicznego
ukladu pomiarowego wbudowanego w proteze reki przeznaczonej do roweru. Efektem prac byl:
— artykul: Gérski F., Rybarczyk D., Wichniarek R., Wierzbicka N., Kuczko W.,
Zukowska M., Regulski R., Sorin Comsa D., Pacurar R., Irinel Baild D., Zelenay M.,
Sanfilippo F., Development and testing of individualized sensorized 3D printed upper
limb bicycle prosthesis for adult patients, Applied Science, 2023. IF: 2.7 (artykul
zgloszony do publikacji, aktualny status: Accept afier minor revision — w zataczniku
dokument potwierdzajacy)
— publikacja pokazujace proces projektowania i wykonania protezy reki /02 E-toolkit for

teaching purposes, basic knowledge about realizing biomimetic mechatronic systems,

CAD - Design of selected biomimetic 3D printed mechatronic devices, hitps://project-

emerald. ew'wp-content/uploads/2023/03/E-Toolkit-manual EMERALD.pdf, 2023.
Moja wspolpraca zostala dodatkowo potwierdzona listem podpisanym przez kierownika

projektu (Dr. Eng. Razvan Pacurar).

VISION Advanced Infrastructure For Research — VISIONAIR, finansowanie: Komisja
Europejska, 7 Program Ramowy UE, VISIONAIR, nr 262044, 7PR UE, 2011 — 2015.

Moim zadaniem byla budowa manipulatora typu tripod, ktory stanowil czesé systemu wirtualnej

rzeczywsitosci.
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c) Faculty of Mechanical Engineering, Technical University of Liberee, Liberee, Czech
Republic (Michal Kadparek):

W ramach wspdlpracy przeprowadzono wspolne prace badawcze zwigzane ze sterowaniem
manipulatorem za pomoca systemu wizyjnego oraz napisano artykul podsumowujacego
otrzymane wyniki:

- Oweczarek P., Rybarczyk D., Sedziak D., Kaiparek M., HMI with Vision System to
Control Manipulator by Operator Hand Movement, W: Progress in Automation,
Robotics and Measuring Techniques : Volume 2 Robotics / red. Roman Szewczyk,

Cezary Zielinski, Malgorzata Kaliczynska: Springer International Publishing, 2015 - s.
201-209

d) Udzial w programie CEEPUS:

Z uwagi na zainteresowania naukowe dwukrotnie bralem udzial w programie CEEPUS
odwiedzajac laboratoria Uniwersytetu Rousse wyposazone w roznego typu uklady
hydrauliczne:

- 6.2018 Angel Kanchev University of Rousse, Department of Thermotechnics, Hydro-
and Pneumotechnics, Bugaria, Rousse; CIII-RS-0304-09-1617-M-101852

- 6.2017 Angel Kanchev University of Rousse, Department of Thermotechnics, Hydro-
and Pneumotechnics, Bugaria, Rousse; CIII-RS-0304-10-1718-M-113116

8 Staz przemyslowy

— Intrex s. z. 0. o - projektant uktadow sterowania, programista sterownikéw PLC (2015 r.)

9 Udzial i kierowanie projektami

Kierownik projektu:

— POIR.01.01.01-00-014/15, "Opracowanie innowacyjnej zrobotyzowanej stacji do
montazu przewlekanego plytek drukowanych", ,Opracowanie i wdrozenie robota
lutowniczego®, Prace badawcze nad opracowaniem elektronicznego systemu
sterowania z wykorzystaniem systemu wizyjnego do programowania i sterowania stacja
do zrobotyzowanego do lutowania plytek PCB, Renex, Wloctawek, konkurs: NCBiR,
okres realizacji projektu: 2016-2017, projekt ukonczony

- POIR.01.01.01-00-014/15, "Opracowanie innowacyjnej zrobotyzowanej stacji do
montazu przewlekanego ptytek drukowanych", Prace badawcze ukierunkowane na
opracowanie metody, ukladéw oraz oprogramowania do kalibracji glowicy robota
lutowniczego, Renex, Wioctawek, konkurs: NCBiR, okres realizacji projektu: 2017,

projekt ukonczony
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02/22/DSMK/1332, Zastosowanie systemow wizyjnych do sterowania napedami
hydraulicznymi, okres realizacji projektu: 2015, projekt ukonczony
0614/SBAD/1565, Badania w zakresie innowacyjnych technik wytwarzania, pomiaru,
konstruowaniu nowoczesnych maszyn i urzadzen oraz ich sterowania, okres realizacji
projektu: 2022-2023 r., projekt w trakcie realizacji

Wykonanie pomiaréw za pomoca systemu fotogrametrii dynamicznej ITA Sp.z o.o.
Sp. K., okres realizacji projektu: 2019 r., projekt ukonczony

Aesculap Chifa Sp. z o.0. - Spétka Grupy B. Braun, Opracowanie konstrukeji i

oprogramowanie urzadzenia do badania sity zwierania nozyczek, projekt ukonczony

Wykonawcea projektu:

VISION Advanced Infrastructure For Research — VISIONAIR”, konkurs: Komisja
Europejska, 7 Program Ramowy UE, VISIONAIR, nr 262044, 7PR UE, okres realizacji
projektu: 2011 = 2015 r., projekt ukonczony

Zakres prac: Wykonawea konstrukeji  mechanicznej oraz wkladu sterowania
manipulatora typu delia.

POIR.01.01.01-01-1318/20, Opracowanie nowej rodziny drabin mechatronicznych
oraz wykorzystujgcej elementy koncepcji Przemyst 4.0. innowacyjnej linii do ich
produkcji,'l’olitechnika Poznanska, Metalkas S.A., konkurs: NCBiR, okres realizacji
projektu: 2022-2023 r., projekt w trakcie realizacji

Zakres prac: Opracowanie | badania elementow ukladu pomiarowego, napisanie
programu serwisowego.

RPMA.01.02.00-14-b521/18-00, Badania nad opracowaniem robota humanoidalnego
do obslugi klienta, Politechnika Poznanska, Nexio, konkurs: NCBiR, okres realizacji
projektu: 2020-2022 r., projekt ukonczony

Zakres prac: Opracowanie i badania niskopoziomowego ukladu kontrolno-
pomiarowego robota humanoidalnego.

POIR.01.01.01-00-D013/16, Opracowanie rodziny foteli do komunikacji masowej
ukierunkowanej na poprawe bezpieczenstwa pasazeréw w transporcie publicznym,
Politechnika Poznanska, Oérodek Badawczo-Rozwojowy STER Poznan, konkurs:
NCBiR, okres realizacji projektu: 2019 r., projekt ukonczony

Zakres prac: Opracowanie oprogramowania do akwizycji danych oraz badania
czufnikow pod kgtem zastosowania w siedzeniu autobusu.

061 1/NCBR/2021, ,Innowacyjne Uktady Napedowe Wozkow Inwalidzkich — Projekt,

Prototyp, Badania™, okres realizacji projektu: 2022-2025 r., projekt w trakcie realizacji
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Zakres prac: Wykonanie ukiadu kontrolno-pomiarowego (projekt, budowa i
programowanie) prototypu  stanowiska badawczego z  hamownig do wozkow
inwalidzkich oraz napisanie oprogramowania do analizy danych.

WRPO-Dz.1.2, Opracowanie zaawansowanego systemu sterowania i planowania
produkcja w czasie rzeczywistym, wykorzystujacego innowacyjne metody komunikaciji
na linii czlowiek-system, czlowiek-maszyna oraz maszyna-maszyna, Politechnika
Poznanska, CERTIGON Sp z 0.0., konkurs: WRPO, okres realizacji projektu: 2018 r.,
projekt ukornczony

Zakres prac: Opracowanie systeméw pomiarowych do przemyslowego zastosowania
internetu rzeczy.

Rzemiosto 4.0. Glowica technologiczna z funkcja zautomatyzowanego wycofywania
narzedzia do wngtrza korpusu glowicy przeznaczona do wspodipracy z robotami
kolaborujacymi, konkurs: WRPO Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na
lata 2014-2020, okres realizacji projektu: 2019-2020 r., projekt ukonczony

Zakres prac: Badania czujnikow pod kqtem zastosowania w glowicy technologiczne
oraz opracowania programu serwisowego.

POIR.01.01.01-00-1000/17, Prace badawczo — rozwojowe nad opracowaniem
samokorygujacej sig¢ prostowarki, konkurs: NCBiR, Mikrostyk Gniew, Politechnika
Poznanska, okres realizacji projektu: 2020 r., projekt ukonczony

Zakres prac: Zbudowanie stanowiska oraz przeprowadzenia badan plaskosei arkusza
blachy wychodzgcej z prostowarki oraz ich drgan.

POIR.01.01.01-00-2279/20, Nowa generacja maszyn dedykowanych innowacyjne;j
technologii strip-till one-pass dostosowanych do rolnictwa smart fields 1 rolnictwa 4.0,
konkurs: NCBiR, Politechnika Poznanska, Mzuri-Agro sp. z 0.0. sp. k., okres realizacji
projektu: 2021-2023 r., projekt w trakcie realizacji

Zakres prac: Opracowanie sterownika agregatu siewnego pracujgcego w technologii
strip-till one-pass.

PBS3/A6/28/2015, Zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci, interaktywnych
uktadow i glosowego interfejsu operatora w sterowaniu urzgdzeniami dZzwigowymi,
okres realizacji projektu: 2015-2018 r., konkurs: NCBIR, projekt ukonczony

Zakres prac: Opracowanie ukfadu sterowania sferyeznym dzojstikiem typu haptic.
Autonomiczne  sterowanie  serwonapedami elektrohydraulicznymi, KBN-22-
2607/B/T02/2009/37, konkurs: NCBiR, okres realizacji projektu: 2011 r., projekt
ukonczony

Zakres prac: Badania w zakresie sterowania liniowym napgdem oraz manipulatorem
elektrohydraulicznym za pomocq dzojsiika typu haptic (zakres prac szerzej opisany w
rozdziale 4.4.6 autoreferatu).

39



Zalgeznik 3

—  Volkswagen Polska, Pomiar sity zamykania drzwi w samochodzie osobowym , JGN-
22-731/2010, okres realizacji projektu: 2010 r., projekt ukonczony
Zakres prac: Budowa ukladu elektronicznego do pomiaru sily zamykania drzwi
przesuwnych w samochodzie osobowym oraz napisania programu do kalibracji
urzqdzenia.

— SAMSUNG Electronics Manufacturing Poland, Bezposredni pomiar masy wsadu
pralki, 22-863/2012, okres realizacji projektu: 2012 r., projekt ukonczony
Zakres prac: Opracowanie metody i badania systemu do statycznego pomiaru wagi
wsadu w pralce automatycznej.

— SAMSUNG Electronics Manufacturing Poland, Opracowanie przemystowej metody
detekcji nieszczelnodci pralki bez uzycia wody”, 22-1024/2012, okres realizacji
projektu: 2012 r., projekt ukonczony
Zakres prac: Opracowanie metody oraz budowa stanowiska do auwiomatycznego
pomiaru szczelnosci pralki za pomoceg sprzezonego powietrza.

— Inteligentne sterowniki pralek, konkurs: NCBiR, okres realizacji projektu: 2011 r.,
projekt ukorczony
Zakres prac: Opracowanie i wykonanie dotykowego panelu uzytkownika.

— ,Mechatronika dla przemystu" — Laboratorium do pomiardw i sterowania urzagdzeniami
mechatronicznymi”  UDA-RPWP.01.04.02.-30-002/12-00,  konkurs: WRPO
Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na lata 2007-2023, okres realizacji
projektu: 2015 r., projekt ukonczony
Zakres prac: Dobdr wrzgdzen oraz udzial w  przygotowywaniu dokumentow
przetargowych.

— Era inzyniera. Rozbudowa potencjalu rozwojowego Politechniki Poznanskiej”
dofinansowywanego z Europejskiego Funduszu Spolecznego UDA-POKL-04.01.01-
00-211/08-00, okres realizacji projektu: 2011-2012 r., projekt ukonczony
Zakres prac: Prowadzenie zajeé dydaktycznych na  kierunku Mechaironika,

przygotowanie zajecé e-learningowych do nauczania zdalnego.
10 Nagrody, medale i wyréznienia
Nagrody, medale i wyréznienia uzyskane po uzyskaniu stopnia doktora:
— Nagroda rektora za wyniki uzyskane w ramach Grantu Rektorskiego (33/32/SIGR/0005)
.Opracowanie kompleksowej technologii utylizacji zmieszanych odpadéw polimerowych
pochodzacych z branzy motoryzacyjnej na terenie Poznania i okolic (Development of complex

utilization technology for mixed polymer waste from the automotive industry in Poznan and the

surrounding area)”, Politechnika Poznanska 1.04.2020 — 30.11.2021
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Zioty Medal MTP targéw ITM Industry Europe 2023 za urzadzenie: Drabina Mechatroniczna
dla firmy Metalkas SA (bylem czlonkiem zespolu projektujacego i wykonujgcego nagrodzone
urzadzenie)

Medal Expo Silesia: Zestaw modyfikacyjny ukladu napedu do hybrydowego elektryczno-
recznego do wozka inwalidzkiego, Politechnika Poznanska, zespol: L. Wargula, B. Wieczorek,
M. Kukla, Rybarczyk D., Kubacki A. REHexpo — Targi Rehabilitacji i Sprzetu
Rehabilitacyjnego (targi branzowe) 12-13.4.2019, Sosnowiec

Zloty medal: Modification kit for the hybrid electric-manual wheelchair drive system,
Politechnika Poznanska, zespol: L. Warguta, B. Wieczorek, M. Kukla, Rybarczyk D., Kubacki
A, Giedrowicz M., International Warsaw Invention Show IWIS, 14- 16.10.2019, Warszawa
Nagroda specjalna Ministry of Research and Innovation Romania podczas 47.
Migdzynarodowej Wystawy Wynalazkéw w Genewie, Szwajcaria ,, GENEVA INVENTIONS
20197, 10 — 14 kwietnia 2019 za Modification kit for the hybrid electric-manual wheelchair
drive system, zespol: Wargula L., Wieczorek B., Kukla M. Rybarczyk D., Kubacki A.,
GENEVA INVENTIONS - The International Exhibition of Inventions of Geneva, 10-14.4.2019
Genewa, Szwajcaria

Zloty medal: Modification kit for the hybrid electric-manual wheelchair drive system,
Politechnika Poznanska, zespol: L. Wargula, B. Wieczorek, M. Kukla, Rybarczyk D.,
Kubacki A., EUROINVENT - 11 Edition Europen Exhibition of Creativity and Innovation16-
18.5.2019, Jassy, Rumunia

Srebrny medal: Modification kit for the hybrid electric-manual wheelchair drive system,
Politechnika Poznanska, zespol: L. Wargula, B. Wieczorek, M. Kukla, Rybarczyk D., Kubacki
A, Giedrowicz M., XII International Invention and Innovation Show INTARG, 4-5.6.2019,
Katowice

Nagroda specjalna: Gold medal od the Moroccan delegation of inventor and the Ecole
Marocaine des Sciences de L’Ingenieur Group podeczas XII International Invention and
Innovation Show INTARG za Modification kit for the hybrid electric-manual wheelchair drive
system. Politechnika Poznanska, zespol: L. Warguta, B. Wieczorek, M. Kukla, Rybarczyk D.,
Kubacki A, Giedrowicz M., XII International Invention and Innovation Show INTARG, 4-
5.6.2019, Katowice
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Prowadzone przeze mnie zajecia dydaktyczne na Politechnice Poznanskiej w okresie od 10.2012 do

teraz:

Nazwa przedmiotu

Kierunek studiow

Forma studiow

Forma zajeé

(Mikrokontrolery 32-
bitowe)

Komputerowe Sterowanie | Mechatronika stacjonarne, wyklad, laboratorium
Maszyn niestacjonarne
Projektowanie i montaz | Mechatronika stacjonarne wyklad, éwiczenia,
elektroniki laboratorium
Napedy mechatroniczne Mechatronika stacjonarne wyklad, laboratorium
Mikrokontrolery Mechatronika stacjonarne wyklad, laboratorium
Podstawy Automatyki Mechatronika, Inzynieria | Stacjonarne, wyklad, éwiczenia,
Biomedyczna, niestacjonarne laboratorium
Zarzadzanie i Inzynieria
Produkeji, Edukacja
Techniczno-
Informatyczna
Komputerowe Sterowanie | Inzynieria Biomedyczna stacjonarne wyktad, laboratorium
Urzadzeniami
Medycznymi
Programowanie Mechatronika stacjonarne, wyklad, laboratorium
mikrokontrolerow 32- niestacjonarne
bitowych

Pozostate aktywnosci powiazane z dziatalnoécia dydaktyczna:

— Opracowanie autorskiego wykladu oraz zajeé laboratoryjnych z przedmiotu Komputerowe
Sterowanie Maszyn i Komputerowe Sterowanie Urzadzeniami Medycznymi (przedmiot utworzony

w 2016 roku)

—  Opracowanie autorskiego wykladu oraz zajec¢ laboratoryjnych z przedmiotu Projektowanie i montaz
elektroniki (przedmiot utworzony w 2019 roku)

—  Opracowanie autorskiego wyktadu z przedmiotu Napedy mechatroniczne (przedmiot utworzony w

2019 roku)

Wybrane artykuly opublikowane wspdlnie ze studentami (dyplomantami):

o Bialek M., Rvbarezyk D., Milecki A., Nowak P., Artificial hand controlled by a glove with a
force feedback, Advances in Manufacturing II. Volume 1 - Solutions for Industry 4.0/ red.
Justyna Trojanowska, Olaf Ciszak, José M. Machado, Ivan Pavlenko - Cham, Switzerland
: Springer, 2019 - 5. 444-435

o Bialek M., Nowak P., Rybarczyk D., Application of an Artificial Newral Network for
Planning the Trajectory of a Mobile Robot, Journal of Automation, Mobile Robotics &
Intelligent Systems - 2020, vol. 14, no. 1, 5. 13-23

o Szatkowski D., Rybarczyk D., Development of Two-Wheeled Self-stabilizing Mobile
Platform, W: Advances in Manufacturing Il : Volume I - Mechanical Engineering:
Research and Technology Innovations, Industry 4.0/ ved. Bartosz Gapinski, Olaf Ciszak,
Vitalii Ivanov: Springer, 2022 - 5. 78-92.

o Urbwiski J., Stachowiak M., Rybarczyk D., Development of the Globelike Mobile Robot
with the Manipulator Set, W: Advances in Manufacturing 11l : Volume 1 - Mechanical
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Engineering: Research and Technology Innovations, Industry 4.0/ red. Bartosz Gapiniski,
Olaf Ciszak, Vitalii Ivanov: Springer, 2022 - 5. 64-77.

Nagrody uzyskane przed dyplomantdéw za prace dyplomowe pisane pod mojg opieka:

Daniel Wyrwal, VI Konkurs o Nagrode Siemensa dla Absolwentéw: Nagroda I stopnia - inz.
Daniel Wyrwal za prace inzynierska pt.: Konstrukcja i sterowanie holonomicznego robota
balansujacego na sferycznym kole, 2016.

Daniel Wyrwal, Konkurs ASTOR na najlepszg pracg dyplomowa - wyréznienie, 2016 .

Daniel Wyrwal, Konkurs na wyrdzniajaca si¢ pracg dyplomowa Federacja Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT - wyréznienie, 2016.

Daniel Wyrwal, Konkurs na wyrdzniajaca sie prace dyplomowg w roku akademickim
2015/2016 - Il miejsce , 2016.

Tymoteusz Lindner, | miejsce w konkursie o nagrod¢ Dziekan Wydziatu Budowy Maszyn
i Zarzadzania za wyr6zniajaca si¢ prace dyplomowa, 2017.

Patryk Nowak, Konkurs na wyrozniajaca si¢ prace dyplomowa w obszarze techniki oraz
organizacji produkeji i ustug w 2018 roku, organizator: Federacja Stowarzyszen Naukowo-
Technicznych NOT Rada w Poznaniu, rodzaj wyréznienia: wyrdznienie, 2018,

Patryk Nowak, Konkurs o nagrod¢ Dziekana Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania
Politechniki Poznanskiej za wyrézniajaca si¢ prace dyplomowa w roku akademickim
2017/2018, organizator: Dziekan Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania, rodzaj wyrdznienia:
1 migjsce, 2019.

Patryk Nowak, Wyréznienie w Konkursie "Nagroda Miasta Poznania za wyrozniajaca sie prace

magisterska”, 2020.

Wypromowane prace dyplomowe:

Prace inzynierskie:

Mechatroniczna rekawica / Pawel Wajciechowski (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec.
Andrzej Milecki, 2015

Konstrukcja systemu inteligentnego domu / Wojciech Osinski (WBMiZ) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016

Konstrukcja i sterowanie manipulatora rownoleglego typu Delta / Jakub Kaminski (WBMiZ) /
prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016

Konstrukeja i sterowanie holonomicznego robota balansujgcego na sferycznym kole / Daniel
Wyrwal (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016

Konstrukeja i sterowanie dwuosiowej platformy stabilizujgcej / Tymoteusz Lindner (WBMiZ)

/ prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016
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Bezprzewodowe sterowanie polozeniem elementéw roboczych agregatu uprawowego za
pomoca tabletu / Filip Zbonik (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki,
2016

Konstrukcja i badanie dynamiki robota mobilnego klasy Linefollower z napedem tunelowym /
Mariusz Patubicki (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017
Konstrukeja dwukolowej platformy samostabilizujacej / Dawid Szatkowski (WBMiZ) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017

Budowa holonomicznego robota mobilnego poruszajacego si¢ na kolach omnikierunkowych /
Adam Sobczak (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017
Konstrukeja zdalnie sterowanego robota sferycznego / Agata Wisniewska (WBMiZ) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017

Budowa ukladu sterowania modelu helikoptera / Jedrzej Bauta (WBMIiZ) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017

Budowa robota sprzatajacego / Krystian Zielinski (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk. rec.
Andrzej Milecki, 2017

Symulator manipulatora typu delta ze sterowaniem wizyjnym / Mikolaj Niecheial (WBMiZ) /
prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

Konstrukeja i sterowanie proteza dloni z sitowym sprzezeniem zwrotnym / Marcin Biatek
(WBMIiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

Konstrukeja i sterowanie dwunoznym robotem kroczacym / Patryk Nowak (WBMiZ) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

Urzadzenie do wytrawiania plytek PCB sterowane mikroprocesorowo / Tomasz Nowak
(WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2019

Konstrukeja tylnego skrzydta i system DRS w bolidzie klasy Formuta Student / Krzysztof Snela
(WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2019

Konstrukcja plotera CNC do obrdbki styropianu / Maciej Pytel (WBMiZ) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2019

Zdalnie sterowany pojazd poruszajacy si¢ po schodach, / Marcin Duszyfiski (WBMIZ) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Rafat Talar, 2019

Konstrukcja trojkolowego elektrycznego roweru rehabilitacyjnego / Wojciech Weclewski
{(WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2020

Deskorolka elektryezna sterowana sila nacisku / Maciej Urbaniak (WIM) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2020

Konstrukcja malego pojazdu gasienicowego do zastosowan inspekcyjnych / Lukasz Holysz
(WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2020

Budowa stanowiska do badania modelarskich silnikéw lotniczych typu BLDC [/ Pawel

Napierata (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Bartosz Wieczorek, 2020
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Budowa mobilnego stanowiska do diagnostyki agregatu hydraulicznego / Szymon Bulawa
(WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Lukasz Wargula, 2021

Kontrukcja i sterowanie ramionami robota mobilnego / Mateusz Stachowiak (WIM) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2021

Konstrukeja 1 sterowanie moblinego robota o ksztalcie kuli / Jedrzej Urbanski (WIM) / prom.
Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2021

Konstrukcja robota mobilnego z czujnikiem typu LiDAR do mapowania pomieszczen / Jakub
Redzik (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Bartosz Wieczorek, 2021

Robot przemystlowy oparty o komponenty produkowane na drukarkach 3D / Michat
Wesolowski (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2021

Automatyzacja procesu obrobki wybranego detalu na maszynie CNC z wykorzystaniem funkcji
sondy pomiarowej oraz automatycznego uchwytu obrébkowego / Kamil Zaklukiewicz (WIM)
/ prom. Dominik Rybarczyk, rec. Karol Grochalski, 2021

Urzadzenie wskazujace dla oséb z niepetnosprawnoscia ruchowa konczyn gornych / Jan
Michalski (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Rafal Talar, 2022

Konstrukcja ezworonoznego robota kroczacego / Krzysztof Kwapisz (WIM) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2022

Budowa drona bezémigtowego / Patryk Janus (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Rafal
Talar, 2022

Budowa prototypu urzadzenia do sortowania paczek / Mateusz Kulterman (WIM) / prom.

Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2023

Prace magisterskie:

System do pomiaru drogi hamowania pojazdu szynowego / Bartosz Antkowiak (WBMIZ) /
prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2015

Opracowanie uktadu sterowania urzadzenia do brykietowania wioréw metalowych / Emil
Mokos (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2015

Konstrukeja ukiadu do zdalnego sterowania samochodem osobowym / Krzysziof Chrostek
(WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016

Budowa stanowiska laboratoryjnego do rozpoznawania kolorow za pomocg sieci neuronowych
/ lgdrzej Frankowski (WBMIiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016
Budowa skanera profilu z silnikiem krokowym / Jakub Neumann (WBMiZ) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2016

Budowa systemu do diagnostyki silnika spalinowego w oparciu o urzadzenie do mobilnej
akwizycji danych / Dawid Ilnicki (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki,
2016
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— Zastosowanie sieci openPOWERLINK w Przemyslowym Internecie Rzeczy na przykladzie
autonomicznego stanowiska do druku 3D oraz systemu wizyjnego / Tymoteusz Lindner
(WBMiZ), Daniel Wyrwat (WBMIZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2017

— Wykorzystanie systeméw typu Manufacturing Intelligence w celu analizy kluczowych
wskaznikow efektywnosci przedsigbiorstwa / Michal Adamkiewicz (WBMIiZ) / prom. Dominik
Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

— Sterowania obiektem nieliniowym za pomoca regulatora PID oraz regulatora rozmytego / Agata
Wisniewska (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Michal Wieczorowski, 2018

— Budowa i badanie systemu magazynowania energii z instalacji fotowoltaicznej / Adam Sobczak
(WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

— Uklad stabilizujacy pozycje¢ pozioma kamery w pojezdzie / Dawid Szatkowski (WBMiZ) /
prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2018

— Zastosowanie sieci neuronowej w zadaniu planowania trajektorii ruchu robota mobilnego /
Marcin Bialek (WBMiZ), Patryk Nowak (WBMIiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej
Milecki, 2019

— Projekt jednonoznego robota skaczacego / Mikolaj Niechcial (WBMiZ) / prom. Dominik
Rybarezyk, rec. Andrzej Milecki, 2019

— Algorytm sterowania autonomicznym robotem mobilnym poruszajgcym si¢ w labiryncie /
Mateusz Ratajczak (WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2019

— Uklad sterowania temperaturg, o$wietleniem i wentylacja wewnatrz szklarni / Maciej Haufa
(WBMiZ) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Ewa Stachowska, 2019

— Urzadzenie do przetwarzania dZzwigku na barwe i wibracje dla os6b niestyszacych / Natalia
Szmania (WIM), Anna-Maria Michalowska (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej
Milecki, 2020

— Budowa elektronicznego ukladu pomiarowego do akwizycji danych z czujnikéw bolidu
elektrycznego / Michat Molik (WIM) / prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2022

— Sterowanie modelem suwnicy za pomocg sterownika PLC / Weronika Hrysiukowicz (WIM) /

prom. Dominik Rybarczyk, rec. Andrzej Milecki, 2022

12 Informacja o osiggnieciach popularyzujacych nauke

— Prowadzenie wykladéw dla uczniéw szkoét ponadpodstawowych m. in. dla V Liceum
Ogolnoksztalcacego w Poznaniu

— Wygloszenie wykladu na seminarium Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciél Nauk:
..Napedy elektrohydrauliczne — wybrane metody sterowania i nadzorowania”

13 Dzialalnos¢ organizacyjna

— Opiekun I roku studiéw na kierunku Mechatronika w roku 2015.
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— Czlonek komisji rekrutacyjnej na studiach stacjonarnych Il stopnia na kierunku
Mechatronika w latach 2015-2023.

— Czlonek komisji odbierajacej prace badawcze finansowane z dotacji na dziatalnosé
statutowg DS-PB i DS-MK Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki
Poznarnskiej za rok 2015 oraz 2016.

— Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim:

* mgrinz. Arkadiusza Jakubowskiego,
* mgrinZ. Patryk Nowaka,

* mgrinz. Marcina Bialka,

* mgrinZ Mateusza Wrébla.

14 Wskazniki naukometryczne

Tabela. 1. Sumaryczne zestawienie kryteriow osiagnie¢ wnioskodawcy

Lp. | Wykaz osiagnigé, Kryterium wedlug §3 p.4, §4i §5 Przed Po Lacznie
doktoratem | doktoracie
1 Publikacje w czasopismach z bazy JCR 0 17 17
2 Publikacje w czasopismach innych niz znajdujgcych sie w | 14 11 25
bazie JCR
3 Publikacje w materialach konferencyjnych. rozdzialy w | 4 25 29
monografiach lub  autorstwo monografii w  jezyku
angielskim
4 Udzielone patenty 0 9 9
5 Zgloszenia patentowe (w trakeie rozpatrywania) 0 1 1
6 Kierownik w projektach badawczych 0 4 4
7 Wykonawca w projektach badawczych 3 10 13
8 Recenzje w czasopismach naukowych 0 28 28
9 Wyjazdy zagraniczne 0 2 2
10 | Udzial w konferencjach naukowych 5 14 19
11 | Zatrudnienie w firmach przemyslowych (umowa o prace) | 0 1 1
12| Nagrody i wyrdimnienia za dzialalno$¢ naukowa 0 8 8
13 | Wspdlpraca zagraniczna 0 2 2
14 | Opieka naukowa nad doktorantami - promotor pomocniczy | 0 4 4
15 | Szkolenia 4 10 14
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Zatgeznik 3

Tabela. 2. Sumaryczne zestawienie kryteriéw osiagnie¢ wnioskodawcy (wskazniki oceny
dorobku naukowego)

Zrodlo Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha (h)

Web of Science (Wa8) 42 121 (bez autocytowan 98) 6 (bez autocytowan 6)
Scopus (Sco) 46 153 (bez autocytowan 123) 7 (bez autocytowan 6)
Google Scholar (GSch) 70 230 (bez autocytowan 181) 8 (bez autocytowan 7)

Sumaryczny Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodny z rokiem opublikowania:
47,825

Wspotezynnik IF z uwzglednieniem podziatu procentowego na bazie artykuléw zebranych w cyklu

wykazanym w osiagnieciu: 12,13

Liczba punktéw ministerialnych z uwzglednieniem podzialu procentowego na bazie artykuléw

zebranych w cyklu: 579,5

M.;;Q{L“.“. fomgz }g,.« ........

(podpis wiiioskodawcy)
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