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osiggni¢é naukowo-badawezych
dr inz. Bartosza Wieczorka,

przygotowana w zwigzku z wszczetym postepowaniem habilitacyjnym

Podstawa sporzadzenia opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna, Politechniki Poznanskiej z dnia 06.03.2023 r. (dziatajgcego w imieniu Rady
Doskonalosci Naukowej oraz z jej upowaznienia przestanego pismem z dnia 13.02.2023 r. nr
DRKN.Z2.400.166.2022) wraz z zalgczonymi dokumentami.

1. SYLWETKA KANDYDATA

Dr inz. Bartosz Wieczorek 1 . e e i et + vrmaeennn Studiowal na
Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej. Studia na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn ukonczyt w roku 2012, uzyskujac dyplom magistra inzyniera w
zakresie: Inzynieria Wirtualna Projektowania.

Studia doktoranckie, na tym samym wydziale Politechniki Poznanskiej ukonezyt w roku
2015, uzyskujac stopiefi naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa
i eksploatacja maszyn. Stopien doktora uzyskat bronigc prace pod tytulem ,.Studia nad
rozwojem srodkéw lokomocji techniki asystujacej (na przykladzie innowacyjnych wézkow
inwalidzkich i ich rodzin)”.

W 2015 roku rozpoczal prace, jako asystent, a od roku 2016 do 2000 jako adiunkt
w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu
Politechniki Poznanskiej. Od roku 2000 do chwili obecnej jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Konstrukcji Maszyn na Wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Poznanskie;.

2. OCENA PODSTAWOWEGO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Glownym nurtem dziatalnosci naukowej dr inz. Bartosza Wieczorka jest problematyka
rozwoju konstrukeji i badan wozkéw inwalidzkich. Zagadnienia te byly tematem jego pracy
doktorskiej. Po doktoracie kontynuowal tg tematyke rozwijajac ja i wzbogacajac. Gloéwna
przestanka dla podjecia pracy naukowo-badawczej w tym zakresie bylo stwierdzenie faktu
niedostosowania recznych ukladéw napedowych wozkéw inwalidzkich do  stopnia
niepetnosprawnosci i indywidualnych mozliwosci fizycznych poszczegolnych uzytkownikow.
Niedopasowanie wézka inwalidzkiego do uzytkownika skutkuje skréceniem mozliwego czasu
cksploatacji woézka z napgdem rgcznym, gdyz wiele osob niepelnosprawnych rezygnuje
z korzystania z tego typu wézkéw ze wzgledu na swoje ograniczenia fizyczne. Wybieraja
wozki z napedem elektrycznym, nie wymagajace od nich nadmiernego wysitku. Jednak
reczny uktad napedowy ma wbrew pozorom olbrzymia zalet¢, gdyz zapewnia jednoczesnie
realizacj¢ zaréwno funkcji lokomocji, jak i bardzo waznej dla oséb niepetnosprawnych
funkcji rehabilitacji.



Wobec powyzszego wybér tematyki pracy naukowo-badawczej Habilitanta nalezy
uzna¢ za wartosciowy i przemyslany. Fakt, Ze niemal wszystkie projekty badawcze,
publikacje i patenty poswigcone sg tej tematyce wskazuje, ze konsekwentnie realizuje On
swoj plan.

Jako podstawowe osiagniecie naukowe (wynikajace z artykutu 219. ustep 1 pkt. 12 it
a-c ustawy z dnia 14 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSZym | nauce z pozniejszymi
zmianami), Habilitant przedstawit cykl 28 powigzanych tematycznie prac opublikowanych
w latach 2016-2022 oraz 12 przyznanych patentéw w latach 2016-2022 roku przez Urzad
Patentowy RP.

Przedstawione publikacje i patenty konstrukcji technicznych tworzg powigzany
tematycznie cigg prac skladajacych sie na osiggnigcie naukowego zatytutowane jako:

»R0zwéj recznych napedéw wozkéw inwalidzkich w aspekcie dopasowania ich do
indywidualnych potrzeb uzytkownika”.

W zaprezentowanym cyklu prac opublikowanych, wskazanych jako elementy
osiggnigcia naukowego, szesé prac jest samodzielnych (jeden artykul, cztery rozdzialy
w monografiach i jedna publikacja w materialach konferencyjnych) zas pozostale dwadziescia
dwie majg charakter wspotautorski, przy czym w siedemnastu pracach z tej grupy udzial
Habilitanta jest dominujacy.

Wsrod tych dwudziestu o$miu opublikowanych prac — trzynascie to artykuly
w czasopismach naukowych, siedem - to rozdziaty w monografiach, za$ osiem jest
opublikowanych w materialach konferencyjnych, sposréd ktorych pie¢ jest indeksowanych
w bazie Web of Science.

Omowiony powyzej cykl dwudziestu osmiu prac, Habilitant uzupetnit cyklem dwunastu
patentéw dotyczacych zgloszonego osiagniecia naukowego. Wszystkie patenty maja charakter
wspotautorski, ale w o$miu sposrod nich udziat Habilitanta jest dominujacy.

Zakres prac badawczo-rozwojowych realizowanych w ramach osiagniecia naukowego
przedstawit dr B. Wieczorek w swoim Autoreferacie. Sformutowal 0golny problem badawczy
i projektowy jako: zwiekszenie dostepnosci recznych wézkow inwalidzkich poprzez ich
adaptacj¢ do indywidualnych mozliwosci fizycznych uzytkownika. Wykonywane przez
Niego prace badawcze byly konsekwentna realizacja dziatan zmierzajacych do rozwiagzania
tego problemu,

Pierwszym podejéciem do realizacji celu, jakim bylo dostosowanie wozka
inwalidzkiego do indywidualnych mozliwosci fizycznych uzytkownika bylo opracowanie
koncepcji modutowej konstrukeji  wézka inwalidzkiego. Podstawa dla zabudowy
poszczegolnych moduléw konstrukcyjnych miala byé wspdlna platforma bazowa.
Opracowano metodyke tworzenia struktury funkcjonalnej wozka oraz przypisywania
poszczegllnych funkeji do modutéw umozliwiajacych budowe zindywidualizowanego
funkcjonalnie wozka inwalidzkiego. Efektem tych prac byt patent [P9] i publikacja [A22].

Prace nad koncepcja modutowej konstrukcji wozkéw inwalidzkich ukierunkowaty
dalsze dziatania naukowe Habilitanta na skupieniu si¢ na rozwoju i badaniach ukladu
napgdowego jako odrgbnego modutu wchodzacego w sklad systemu nazywanego wozkiem
inwalidzkim [A19]. Przyjal On hipoteze robocza, ze modul ten moze by¢ dowolnie
modyfikowany oraz wymieniany nawet w klasycznych recznych woézkach inwalidzkich.
Wyodrgbnienie r¢cznego napedu jako jednego modulu pozwolito uszezegotowié problem
badawczo-rozwojowy i skupié sic na badaniach oraz analizie tylko tych parametrow
biomechanicznych, ktére powiazane $a z napedzaniem rgcznego woézka inwalidzkiego
i umozliwiaja ocene dopasowania $rodka technicznego do uzytkownika. Prace dotyczace tego
problemu realizowal w ramach dwoch grantow finansowanych przez NCBiR. Pierwszy



znich, ktorego byl kierownikiem, to ..Badania biomechaniki napedzania rgcznych wozkow
inwalidzkich dla innowacyjnych napedéw recznych i hybrydowych”, zas drugi, w ktorym
pelnit funkcje glownego badacza, to ,,Innowacyjne Uklady Napedowe Woézkéw Inwalidzkich
— Projekt, Prototyp, Badania”. Merytoryczne podsumowanie tych prac przedstawione zostaly
w autorskiej publikacji [A15].

Ten wstepny etap prac badawczych umozliwil dr B. Wieczorkowi sformulowanie
bardzo poprawnego pod wzgledem metodologicznym i kompleksowego planu dalszych
badan. Plan ten obejmowat nastepujace etapy:

I. opracowanie metod badawczych sytemu czlowiek - wézek inwalidzki,
umozliwiajacych pomiar parametréw biomechanicznych wplywajacych na
uzytkowanie recznego uktadu napedowego;

2. opracowanie i budowa prototypéw badawczych:

3. badania eksploatacyjne weryfikujace poprawno$é przyjmowanych zalozen i stuzace
ocenie funkcjonalnosci zbudowanych prototypéw.

Gléwne zadanie w pierwszym etapie to: rozwoj metod badawczych umozliwiajacych
pomiar parametrow biomechanicznych zwigzanych z uzytkowaniem ukladu napedowego
wozka inwalidzkiego. Réwnolegle prowadzone byly prace nad metodami realizacji pomiaru
parametrow biomechanicznych, metodami analizy i przetwarzania mierzonych sygnalow
pomiarowych oraz budowie specjalnych stanowisk badawczych. Opracowywanie metody
badawczej bylo $cisle powigzane z budowa stanowisk badawczych. Najwazniejszym
i najbardziej skomplikowanym stanowiskiem badawczym byta hamownia do wozkow
inwalidzkich. Hamownie (podwoziowe, czy silnikowe) sa stanowiskami znanymi i od wielu
lat wykorzystywanymi do badan w technice samochodowej. Jednak zbudowanie hamowni do
wozkéw inwalidzkich to pomyst oryginalny wymagajacy specjalnych rozwigzan
konstrukeyjnych wielu podzespoléw i ukladu pomiarowego. Oryginalnosé i specjalne
wymagania wielu rozwigzan szczegélowych spowodowane sa faktem, ze w istocie nie jest
badany wdzek, lecz system antropotechniczny: czlowiek — wozek inwalidzki. Zbudowanie
hamowni do woézkéw inwalidzkich w pelni zashuguje na miano dzialania innowacyjnego.
Konstrukcja tej hamowni oraz jej wykorzystanie w badaniach opisano w pracy [A20].
Specyfika wykorzystywania hamowni powodowata, Ze oprécz pomiaru parametrow
mechanicznych (predko$é obrotowa, moment, przyspieszenie hamowania) typowych dla
stanowisk hamownianych, realizowane bylo réwniez badanie elektromiograficzne(EMG)
pozwalajace na oceng funkcji miesni cztowieka.

Inne badania z wykorzystaniem zbudowanej hamowni opisane zostaly w pracach [A3]
i [A4]. Oryginalng metode¢ wyznaczania trajektorii wozka inwalidzkiego podczas badan na
hamowni (nazwana metodg trapezéw) opisano w artykule [A11]. Opis metodyki pomiaru
i analizy pozostatych badanych parametréw kinematycznych na hamowni przedstawiono
w publikacji [A16]. Oryginalng metodg opracowana na potrzeby przetwarzania danych
mierzonych na hamowni do wozkéw inwalidzkich byla réwniez metoda okreslania potozenia
srodka cigzkosci ciala czlowieka (w plaszczyznie poziomej) w warunkach dynamicznych
[A12]. Pozwalata ona okresla¢ polozenie $rodka cigzkosci, gdy cialo czlowieka porusza si¢
podczas napedzania wozka inwalidzkiego. Poniewaz wyniki uzyskiwane w tym pomiarze
mialy posta¢ ,chmury punktéw” trudnej w interpretacji statystycznej i implementacji do
modeli matematycznych, Habilitant opracowal dodatkowo metodg opisu zbioru tych punktow
obszarami eliptycznymi. Dokladny algorytm metody oraz jej zastosowanie przy analizie
wybranych eksperymentéw opisano w publikacji [A1]. Metoda ta nie pozwalata jednak na
okreslenie polozenia $rodka cigzkosci na osi pionowej. W zwiazku z tym dr B. Wieczorek
opracowat analityczng metode wyznaczania polozenia srodka cigzkosci bazujaca na podziale
ciala czlowieka na czternascie segmentéw (tulow, glowa, przedramiona, ramiona itd.).
Metoda ta zostala opisana w pracy[A25]. Zastosowanie tej metody wymagalo Znajomosci

3



katéw pomiedzy analizowanymi segmentami. Aby wyznaczy¢ te dane podezas badan,
rozwigzano problem okreslania polozenia poszezegdlnych segmentéw ciala czlowieka
w warunkach dynamicznych [A26]. Opracowano specjalny modut pomiarowy skladajacy sie
z kamery i lampy doswietlajacej, a na ciele badanej osoby zamocowano specjalne markery.
Poniewaz na ciele czlowieka mocowano réwniez elektrody mierzace sygnal EMG (badanie
elektromiograficzne),tak zaprojektowany uklad pomiarowy umozliwial powiazanie pomiaru
aktywnosci mig$niowej z kinematyka ciala cztowicka.

Bardzo poprawne z punktu widzenia metodologii badan jest kolejne dziatanie
Habilitanta. Majac $wiadomos¢ zastosowania w badaniach wielu nowych algorytméw
I prototypowego charakteru aparatury postanowil zweryfikowa¢ dzialanie metody i okresli¢
jej dokladnos¢. Stwierdzono ze blad w detekeji markera i prawdopodobiefistwo detekcji jest
powigzane z jakoscia kamery i predkosciag ruchu markera. Wyniki tych badan opublikowano
w pracy [Al3]. Na podstawie uzyskanych wynikow dopuszczono metode pomiaru do
dalszych badan, poniewaz blad wzgledny dla pomiaréw predkosci obserwowanych
w kinematyce reki i wozka inwalidzkiego osiagal wartosc akceptowalng dla badan systeméw
antropotechnicznych.

Kolejnym krokiem w doskonaleniu procedur badawczych bylo opracowanie metody
przetwarzania sygnatu EMG na wysitek migéniowy wyrazany w procentowym wykorzystaniu
analizowanej grupy miesniowej. Umozliwilo to powiazanie czynnosci napedzania wozka
inwalidzkiego z wykorzystaniem dostepnych dla uzytkownika wozka, jego zasobow
energetycznych. Prowadzone w tym obszarze badania doprowadzily do opracowania metody
przeprowadzania testu maksymalnego dobrowolnego skurczu migénia (MVC Maximum
Voluntary Contraction), ktéry zrealizowano dla grup migsniowych najbardziej aktywnych
podczas napedzania wozka inwalidzkiego. Opis metody oraz wyniki opisano w pracy [24].
Metoda ta byla wykorzystywana przez Habilitanta we wszystkich pézniejszych pracach,
w ktorych pojawialo si¢ zagadnienie wysitku migsniowego.

Wykorzystujac powyzej opisane procedury, metody oraz stanowiska badawcze
opracowano metodyke kompletnej proby pomiarowej parametréw biomechanicznych
zwigzanych z eksploatacja wézkow z napedem recznym na zbudowanej hamowni do wozkéw
inwalidzkich. Metodyke te oraz badania opisano w publikacji [A17].Opracowana procedura
badawcza sktadata si¢ z kilku pod-procedur wykorzystujacych wiasng aparature pomiarows,
ktéra stanowila moduly dodatkowe hamowni. Moduly te mogly réwniez pracowaé
niezaleznie od hamowni. Umozliwilto to wykonywanie wybranych badan w warunkach
rzeczywistej eksploatacji wéozka.

W ramach realizacji opisywanych badan oraz dwéch projektéw badawczych
finansowanych przez NCBiR zaprojektowano, opatentowano i zbudowano dwa stanowiska:
hamowni¢ do wozkéw inwalidzkich [P12] oraz stanowisko do pomiaru oporow ruchu wéozka
inwalidzkiego [P11]. W obu tych dzialaniach udzial Habilitanta byl znaczacy. W ramach
realizacji drugiego projektu NCBiR hamownia zostala przebudowana i ulepszona
funkcjonalnie.

Opracowane  metody badawcze i modele analityczne przedstawione w wyzej
omawianych pracach sa oryginalne i sa autorskim osiggnigciem dr B. Wieczorka, a uzyskane
wyniki majg duza wartosé utylitarna.

Drugi etap prac okreslony w Autoreferacie, to opracowanie i budowa prototypow
badawczych. Prace w tym etapie majg gléwnie charakter prac konstrukcyjno-projektowych
wramach ktérych opracowywane byly funkcjonalne prototypy innowacyjnych wozkow
inwalidzkich i ich ukladéw napedowych. Realizacja tego etapu dostarczyla obiektéw
badawczych. Whnioski z badan opracowanych prototypéw wykorzystywano do ich
modyfikacji, dzigki efekcie czemu mozliwa byla poprawa parametrow biomechanicznych
charakteryzujacych wspétprace czlowieka z recznym wozkiem inwalidzkim.



W trakcie prac koncepcyjno-projektowych wykorzystane  zostaly metodyki
projektowania zorientowanego na cztowieka (Human Centred Design). Podejscie to nakazuje
tworcy produktu uwzgledni¢ nastgpujace pytania: kim jest uzytkownik, jakie sg jego
problemy i ograniczenia, Jakie umiejetnosci posiada oraz Jakie ograniczenia Zewnetrzne moze
on napotkac? Biorac pod uwage, ze projektowane obiekty $3 przeznaczone dla bardzo
specyficznej grupy oséb, Jakimi sg osoby niepetnosprawne, przyjecie takiego podejscia
zasluguje na szczegélnie wysoka ocene.

W ramach przedstawionego  osiagniecia naukowego Habilitant zaprojektowat
i zbudowat prototypy nastepujacych urzadzen: dzwigniowy system napedowy wozka
inwalidzkiego [P1], piaste przekladniows wielobiegowa do recznych wozkow inwalidzkich
[P2], zestaw modyfikacyjny hybrydowego uktadu napedowego elektryczno-rgcznego [P6].

Sposréd wyzej wymienionych wynalazkéw, szczegolne uznanie zyskal hybrydowy
uklad napedowy, ktéry zdobyl wiele nagrod na krajowych j zagranicznych targach
i wystawach wynalazkow (odpowiednie dyplomy zataczone zostaly do wniosku). Naped ten
posiada kilka trybéw pracy. Tryby napedu recznego i elektrycznego wykorzystuja tylko jedno
zrodlo energii, czyli site miesni lub energi¢ skumulowang w akumulatorze. W trybach tych
wozek inwalidzki jest napedzany tak jak w klasycznym recznym wozku inwalidzkim lub tak

pokonywania wzniesien, ktéry przy pomocy zainstalowanych sensorow rozpoznaje
pochylenie terenu i dostarcza do ukladu moment napedowy generowany przez silniki
napgdowe. Celem trybu wspomagania napedu IeCzZnego jest utrzymywanie stalego moment
wspomagajacego, ustawianego indywidualnie przez uzytkownika. Moment wspomagajacy
generowany jest przez odpowiednio sterowane silniki elektryczne. Ostatni tryb -
wspomagania rozpedzania ma za zadanie utrzymywac stata predkosé wozka inwalidzkiego
w fazie ruchu powrotnego dloni na pozycje poczatkowa na ciggach.

Biorae pod uwage szczegllne uznanie jakie zyskat hybrydowy uklad napedowy na
wielu forach oraz fakt, ze w najwigkszym stopniu spetnia on warunek dopasowania do
indywidualnych mozliwosci fizycznych osoby niepetnosprawnej postanowiono wzbogacié ten

silnika elektrycznego [P6].

Przedstawione w te] czedci nowe uktady napedowe (moduty) Wymagaja znacznej
ingerencji w konstrukcje bazowsa wdzka inwalidzkiego. Spowodowalo to koniecznog¢
opracowania specjalnych adapteréw dopasowujacych przytacza na ramie do tych nowych
moduléw napedowych [P2] i [P3].

Wraz ze wspolpracujacym zespolem, Habilitant opracowat réwniez mniej kosztowne
moduly wzbogacajace klasyczny naped ciggowy bez koniecznosci wymiany kota napgdowego
I uzywania adapterow. Pierwszy z nich to modut ciagu do wozka inwalidzkiego, w ktérym

na wzniesieniu. Jednoczesnie spelniajg one funkcje hamulca postojowego.
Reasumujgc ten etap realizowanych przez dr B. Wieczorka prac badawczo —
rozwojowych nalezy podkresli¢ dwie cechy Pierwsza z nich to oryginalno$é opisywanych
rozwigzan. Jej  potwierdzeniem jest fakt uzyskania na przedstawiane tu rozwigzania
konstrukcyjne az 9 patentéw. Wprawdzie wszystkie te patenty maja charakter wspotautorski,
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ale w 5 sposrdd nich udzial Habilitanta jest dominujacy, a w 3 proporcjonalny do liczby
wspotautoréw. Druga, szczegélnie wazna w naukach technicznych cecha jest utylitarnosé.
Wszystkie zaproponowane rozwigzania poprawiaja funkcjonalnosé wozkow inwalidzkich.,
zwigkszajac ich dopasowanie do indywidualnych potrzeb osob niepetnosprawnych.

W trzecim etapie realizowane byly réznorodne badania eksploatacyjne wozkow
inwalidzkich, weryfikujace poprawnosé przyjmowanych zalozen i sluzace ocenie
funkcjonalnosci zbudowanych prototypéw. W badaniach tych Habilitant analizowatl takie
parametry biomechaniczne, jak polozenie srodka ciezkosci ciata cztowieka w warunkach
dynamicznych, jego aktywnosé mig¢sniowa, kinematyke i dynamike ruchu wézka oraz
kinematyke ciata czlowieka.

Istotnym elementem prowadzonych badan byla analiza wplywu napedzania wozka
inwalidzkiego na rozklad potozenia srodka ciezkosci jadacego czlowieka. Wykorzystana tu
zostala opisana w etapie pierwszym metoda pomiaru i analizy tego parametru w warunkach
dynamicznych, ktéra stanowi nowo$é poniewaz powszechnie pomiar polozenia $rodka
cigzkosci wykonywany jest w warunkach statycznych. Pierwszym krokiem bylo badanie jaki
wplyw na zmiang polozenia srodka ciezkosci ciata czlowieka ma rodzaj wykorzystywanego
ukladu napgdowego wozka. Zbadano trzy rodzaje wozkéw: z klasyeznym napedem
ciagowym, z piasta wielobiegowa oraz z napedem hybrydowym r¢czno-elektrycznym.
Wyniki tych badai przedstawione zostaly w pracy [A6]. Badania wykazaly, ze rodzaj
wykorzystywanego ukladu napedowego wézka ma wplyw na zakres zmiennosci polozenia
srodka cigzkosci, przy czym korzystne jest stosowanie ukladow wspomagajacych reczny
naped ciggowy. Wystgpuje wowezas najmniejsza zmienno$¢ polozenia srodka cigzkosci ciata
czlowieka podczas zmian parametrow cksploatacji wozka. Pozytywny wynik tych badan
skfonit Autora do rozszerzenia badan i przeanalizowania Jak na zmiennosé¢ polozenia srodka
cigzkosci ciata czlowieka wplywa trajektoria ruchu wézka. Badania te opisano w pracy [A7].
Kolejnym badanym czynnikiem byla analiza wplywu przelozenia przekiadni napedu
wielobiegowego na wymiary i geometrig obszaréw zmiennosci potozenia srodka ciezkosci
opisana w pracy [A10].Badano wplyw takich parametrow eksploatacji wozka jak jego
pochylenie, predkos¢ ruchu i przelozenie ukladu napgdowego. Uzyskane wyniki
przedstawiono w postaci eliptycznych obszaréw zmiennosci potozenia $rodka ciezkosci we
wskazanej powyzej pracy [A10].

Dobrym sposobem oceny dopasowania uktadu napedowego wozka do mozliwosci
fizycznych uzytkownika jest analiza wysilku migsniowego. Do tego typu analiz Habilitant
wykorzystuje opracowang (opisang w etapie pierwszym) metodg¢ przetwarzania sygnatu EMG
na wysilek migSniowy. Badania aktywnosci migéniowej przeprowadzit dla kazdego
z zaprojektowanych recznych ukladéw napedowych, co pozwolito ulepszy¢ opracowywane
konstrukcje. Przyktadem moze tu byé analiza wplywu wykorzystania modutu uniwersalnego
hamulca dZwigniowego na wysitek migsniowy i predkos¢ ruchu wozka. Badania aktywnosci
migsniowej zrealizowano dla czterech migsni konczyny gémej, na grupie o$miu oséb [A8].
Otrzymano interesujacy wynik, pokazujacy, ze dla wigkszosci badanych, podczas
wykorzystywania tego modutu przy podjezdzie pod rampg uktad migsniowy narazony byl na
wigkszy wysilek fizyczny niz podczas podjazdu bez jego uzycia.

Podobne badania wykonane zostaly rowniez dla napedu  wielobiegowego
i hybrydowego. W obu tych przypadkach sprawdzono Jak warto$¢ momentu oporéw wplywa
na sredni wysilek calej koniczyny gornej, ktory zostal zdefiniowany jako $rednia wartosé
wysitku migsniowego wszystkich mierzonych grup miesniowych. Otrzymane wyniki
pokazaly pozytywny wplyw obu rodzajéow napedu na redukcje wysitku migsniowego
uzytkownika wozka. Wyniki te zawarte sa w raporcie konicowym projektu finansowanego
przez NCBiR pt. ,Badania biomechaniki napedzania recznych woézkéw inwalidzkich dla
innowacyjnych napgdéw recznych i hybrydowych”, ktérego Habilitant byt kierownikiem.



Dr B. Wieczorek uczestniczyt ponadto, jako czlonek zespotu w badaniach parametrow
kinematycznych i dynamicznych zbudowanych prototypéw  wézkéw. Badano jak
rozmieszczenie uktadu zasilania wézka inwalidzkiego z napedem hybrydowym wplywa na
zmiany momentu sity oporéw ruchu, Wyniki tych badan opisano w cytowanej juz publikacji
[A3], a w badaniach wykorzystano omawiany wczesniej model analityczny [A4]. Innym
przykladem moga by¢ zainicjowane przez niego badania wplywu zmian pozycji ciata osoby
napedzajacej wozek na wartosé sity oporéw ruchu, przedstawione w pracy [AS5]. Podczas tych
ostatnich badan wykorzystano wyniki uzyskane przez zespot badawczy (Habilitant byt jego
czlonkiem) i przedstawione w referatach konferencyjnych [A14] i [Al5].

Wyposazenie oOpracowanego napedu hybrydowego reczno-elektrycznego w rézne tryby
pracy wplywalo na kinematyke calego ukladu antropotechnicznego. Przetestowano

Wyniki badan, w ktérych stwierdzono, ze zastosowanie hybrydowych ukladéw napedowych
wplywa pozytywnie na zmiany kinematyki wézka inwalidzkiego opublikowano w pracy
[A9]. Zbadano réwniez. jak zastosowanie modulu blokady cofania wplywa na kinematyke
ruchu ukladu. Wyniki badan przedstawione zostaly w artykule [A8], sposréd ktorych
najwazniejsze bylo stwierdzenie, ze dla wigkszosci sposrod dziesieciu oséb badanych,
zastosowanie tego modutu nie wplywato negatywnie na kinematyke ruchu wézka,

Dla zrealizowania postulatu dopasowania recznych napedow wozkow inwalidzkich do
indywidualnych potrzeb uzytkownika niezbedne byly réwniez badania kinematyki
segmentow ciala czlowieka i powigzanie ich z wezesniej badanymi  parametrami
biomechanicznymi. W ramach tej problematyki badawczej opracowano model kata obrotu

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe stanowi spojny tematycznie cykl
publikacji oraz patentéw, poswigcony problematyce rozwoju konstrukeji i badan wozkow
inwalidzkich. Publikacje zwiazane z wypracowaniem koncepciji, a nastgpnie badaniami
systemu antropotechnicznego: czlowiek — wozek inwalidzki maja wysoka wartosé
poznawcza, ale réwniez utylitarna. Wartogé utylitarng prowadzonej przez Habilitanta
dziatalnosci naukowo — badawczej dodatkowo potwierdzaja uzyskane patenty. Wprawdzie
wszystkie te patenty maja charakter wspotautorski, ale w o$miu sposrod nich udzial dr
B. Wieczorka jest dominujacy, a w trzech proporcjonalny do liczby wspdtautoréw.

Ogolnym celem, jaki sobie postawit Habilitant juz w poczatkowym okresie swojej
dziatalnosci naukowej bylo dostosowanie wozka inwalidzkiego do indywidualnych
mozliwosci fizycznych uzytkownika. Pierwszym podejsciem do realizacji tego celu, bylo

ten obejmowal trzy ctapy. Etap pierwszy to opracowanie metod badawczych,
umozliwiajacych pomiar parametréw biomechanicznych wptywajacych na uzytkowanie
recznego ukladu napedowego wozka. Opracowywanie metody badawczej bylo scisle
powigzane z budowa stanowisk badawczych. Najwazniejszym i najbardziej skomplikowanym
stanowiskiem byla hamownia do wozkdw inwalidzkich. Zbudowanie hamownj do wozkow
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inwalidzkich nalezy uznaé za pomyst oryginalny Wymagajacy specjalnych rozwiazan
konstrukeyjnych wielu podzespolow i uktadu pomiarowego. zastuguje on na miano dziatania
innowacyjnego.

Etap drugi poswigcony opracowaniu i budowie prototypéw badawczych charakteryzuja
dwie cechy. Pierwsza to oryginalnos¢é tworzonych rozwigzan, ktorej potwierdzeniem jest
dtuga lista uzyskanych patentéw, a druga to utylitarnosé.

Etap trzeci to realizacja badan eksploatacyjnych. Uznanie budzi zakres, jakos¢
1 dociekliwo$é tych badan. Zaproponowane metody i warunki badan oraz sposoby
WyzZnaczania wartosci wiely parametrow sa oryginalne i Sa autorskim osiggnieciem
Habilitanta, a uzyskane wyniki maja duza wartosé poznawcza i utylitarna.

Jedynym zastrzezeniem Jjakie tu mozna sformutowaé jest zaliczenije do podstawowego
osiagniecia naukowego publikacji [A2]. Dotyczy ona energochtonnosci procesu rozdrabniania
drewna, czyli calkiem innego problemu niZ przedstawione osiagnigcie naukowe,

3. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ HABILITANTA
W zalaczniku nr 4 dr B. Wieczorek swojag akiywnos¢ charakteryzuje nastepujaco:

1. Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach obejmuje 8 pozycji, z czego
6 wchodzi w sklad Omawianego powyzej podstawowego osiagniecia naukowego. Dwie
pozostate, to wspétautorskie publikacje dotyczace rowniez problematyki konstrukeji
1 badan wozkéw inwalidzkich.

2. W Informacji o czlonkostwie W redakcjach naukowych monografii podaje funkcje
redaktora naukowego monografii  Research on the biomechanics  of manual
wheelchairdrive for innovative manual and hybriddrives. Publishing House Kazimierz
Pulaski University of Technology and Humanities in Radom, Radom, 2019 - 162 ¢

naukowych podano 7 wystapien, z czego 4 mialy miejsce na konferencjach

zagranicznych (Stowacja i Ukraina), a 3 w Polsce, na konferencjach

mig¢dzynarodowych.

Habilitant trzykrotnie uczestniczyl w migdzynarodowych targach wynalazkow:.

6. Byt jeden raz cztonkiem komitetu naukowego i réwniez Jeden raz cztonkiem komitetu
organizacyjnego konferencji.

7. W informacji o uczestnictwie w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkursow krajowych lub zagranicznych podane sa dwa
projekty oméwione w czgdei  poswigconej ocenie podstawowego osiagniecia
naukowego, przy czym W jednym z nich pelnit funkcje kierownika, a w drugim nalezal
do kluczowego personelu B+R_

8. Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych wraz z informacja o petnionych funkcjach:

— Poznanskie Towarzystwo Przyjaciét Nauki, Wydziat V Nauk Technicznych, czionek
zwyczajny od 3.02.2020r.

— Stowarzyszenia Polskich Wynalazcéw i Racjonalizatoréw, czlonek zwyczajny od
18.02.20190r.

9. Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz
z informacja o petnionych funkcjach:

- Symmetry, wydanie specjalne pt. Symmetry and Asymmetry in Biomechanics
edytor akademicki, ISSN: 2073-8994:

el
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— Technologies, czlonek zespohu recenzentow, ISSN: 2227-7080.

10. Informacja o recenzowanych pracach naukowych, w szczegélnosci publikowanych w
czasopismach mi¢dzynarodowych - opracowanych 20  recenzji artykutow do
czasopism: Applied Sciences, Sensors, Symmetry, Technologies, Disability and
Rehabilitation.

11. Informacja o udziale w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz
okreslone w pkt. 7. — udzial w jednym grancie rektorskim, 2020r (jednorocznym),
zaliczony do kluczowego personelu B+R.

12. Informacja o przyznanych nagrodach za dzialalnog¢ naukowa:

- XIII edycja Ogolnopolskiego Konkursu Panstwowego Funduszy Rehabilitacji Osob
Niepetnosprawnych ,.Otwarte Drzwi” — pierwsze miejsce w kategorii prace doktorskie,
2016r.;

- Nagroda doktorska za Wyrézniajaca si¢ prace doktorska, przyznana przez Dziekana
Wydzialu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej, 2016r.;

= Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagniecia naukowe uzyskane w roku
ak. 2019/2020:

= Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigcia naukowe uzyskane w roku
ak. 2021/2022.

13. Informacja o przyznanych nagrodach za dzialalnosé dydaktyczng — wypromowana
przez Habilitanta w roku ak. 201 9/2020 praca dyplomowa inzynierska uzyskata:

- II miejscem w konkursie o nagrod¢ Dziekana Wydziaty Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej za Wyrozniajacg si¢ prace dyplomowg, 2021r.;
— Wyréznienie w konkursje organizowanym przez Rad¢ NOT w Poznaniu,2021r.

14. Informacja o Przyznanych nagrodach za Opracowane wynalazki.

Habilitant otrzymat Jjako cztonek zespotu 19 medali, nagrod i dyploméw za
opracowane wynalazki: zloty medal na wystawie w Bangkoku 2019, srebrny medal na

wystawie w Jassy, Rumunia 2019, srebrny medal na wystawie w Katowicach 2019,
nagrode specjalng Prezes NOT oraz nagrodg specjalna delegacji marokanskiej, na
targach w Katowicach 2019, bragzowy medal na Silicon Valley International Invention
Festival, 2019 Kalifornia, USA, dwa ztote medale na International Warsaw Invention
Show 2019,3Dyplomy ministra nauki i szkolnictwa WYzszego za wysokiej rangi
nagrody na 13, 141 15 Migdzynarodowych Targach Wynalazkéw i [nnowacji w latach
2020, 2021 i 2022, jeden ztoty i dwa srebrne medale na Invention and Innovation
Show w Katowicach, w latach 2021 i 2022,

Przedstawione powyzZej zestawienie istotnej aktywnosci naukowej dr B. Wieczorka
wskazuje, ze jest ono bogate i réznorodne. Szczegdlne uznanie budzi podana w ostaniem
punkcie liczba medali j Wyréznien za opracowane wynalazki. Nalezy réwniez docenijé
uzyskanie w tak krétkim czasje dziatalnosci naukowej 4 nagréd za dzialalnos¢ naukows.
Takze zaproszenie do opracowania 20 recenzji Przez czasopisma zagraniczne oraz
zaproszenie w charakterze edytora akademickiego wydania specjalnego  czasopisma
Symmetry Swiadcza, ze dorobek naukowy dr B. Wieczorka jest dostrzegany i pozytywnie
oceniany. Pozostale przedstawione powyzej dziatania mozna oceni¢, jako adekwatne do czasuy

dzialalnosci naukowej Habilitanta 1jego statusu naukowego.

4. INFORMACJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM
I GOSPODARCZYM

Jako swoj dorobek w tym obszarze przedstawit Habilitant wykaz 13 patentow, ktérych
jest wspétautorem. Dwanadcie sposrdd nich przedstawione i omoéwione zostalo, jako istotny
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skladnik podstawowego osiagnigcia naukowego. Trzynasty patent, réwniez wspolautorski, ma
charakter udoskonalenia technologicznego, nie zwigzanego z gléwna tematyka dzialalnosci
Habilitanta. Wykaz uzyskanych patentéw, zgodnie z wytycznymi Rady Doskonalosci

wniosku jedna pozycje: ,,Opracowanie koncepcji stanowiska do badania pomp i zespotow
pomp  pozarowych™ dla Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
w Jozefowie. W pracy tej petnit funkcje kierownika,

Jesli chodzi o pozostate aspekty wskazywane przez RDN w tym obszarze (takie jak
wykonane ekspertyzy i inne Opracowania wykonywane na zamowienie instytucji publicznych
lub przedsiebiorstw), to Habilitant nie wykazal w swoim wniosku zadnych dziatan. Biorac
jednak pod uwage wysoka ocene dziatalnosci patentowej dr B. Wieczorka oraz wysoka ocena
Jego dziatalnosci naukowej moze to zosta¢ zaakceptowane.

5. DANE NAUKOMETRYCZNE

1. Informacja o parametrze Impact Factor

fTiczba opublikowanych artykutow, posiadajacych Ipact Factor ‘ 16
Sumaryczny Ipact Factor I 52,956
Sumaryczny Ipact Factor z uwzglednieniem udziatu procentowego ' 21,150

2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy

[Liczba cytowan wg. Web of Science z uwzglednieniem autocytowan ’ 114
1 Liczba cytowar wg. Web of Science bez uwzgledniania autocytowan f 105
I Liczba cytowan wg. bazy Scopus z uwzglednieniem autocytowari l 162
r Liczba cytowari wg. bazy Scopus bez uwzgledniania autocytowar l 124
Eczba Cytowan wg. Google Scholar z uwzglednieniem autocytowarn / 306 J
3. Informacja o indeksie Hirscha
LH-!ndex wg. Web of Science ] 8
f H-Index wg. bazy Scopus ' 7
LH-lndex wg. Google Scholar } 12

publikacji naukowych mozna uznag za zadawalajgca, biorac pod uwage miody wiek
i stosunkowo krotki okres pracy naukowej Habilitanta.
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6. WNIOSEK KONCOWY

1.

okresu dotychczasowej pracy naukowe;.
Habilitant wykazywal bardzo wysoka aktywnosé w realizacji prac badawczych
finansowanych ze srodkéw Na rozwéj nauki. Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczyt

- Na  szczegblne uznanje zastuguje bardzo wysoka aktywnos¢ patentowa Dr

B. Wieczorka, Wprawdzie wszystkie uzyskane patenty majg charakter wspolautorski,
ale w naukach technicznych, przy realizacji Znaczacych projektow typowa sytuacija jest
praca zespolowa. Jednak nalezy zaznaczyé, ze w oSmiu patentach udzial dr

B. Wieczorka jest dominujacy, a w trzech proporcjonalny do liczby wspélautorow.

. Wysoko nalezy réwniez oceni¢ fakt, ze opracowane wynalazki zyskaty olbrzymie

Cecha charakterystycznq Zzarowno realizowanych przez Habilitanta projektow
badawczych, jak i publikac;ji naukowych jest silny nacisk na aspekt utylitarny
prowadzonych badar, co w naukach technicznych jest szczegodlnie istotne.

- Analiza prac i publikacji dowodzi, ze dr B. Wieczorek wykazal sie doskonaty

znajomoscia problematyki badan, a na podkreslenie zastuguja Jego rzetelnogc naukowa
I opanowanie ~Warszlatu - naukowego”.  Uznanje budzi zakres i jakos¢
przeprowadzonych badan ck5perymentalnych.

Uwzglqdniajqc Powyisze uwazam, ze osiggniecia na ukowo-badawecze, dr inz.

Bartosza Wieczorka w zupelnosci odpowiadajy warunkom stawianym przez
Ustawe z dnia 14 lipca 2018r. , Prawo o szkolnictwie WYZSzym i nauce”
(z pbéiniejszymi Zmianami), kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego, Dlatego w pekni Popieram postepowanie 0 nadanie Mu tego

stopnia,
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