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Ocena
osiggnie¢ naukowo-badawczych oraz dorobku dydaktycznego,
popularyzatorskiego i wspolpracy miedzynarodowej
dra inz. Dariusza Grzelczyka
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
mechanika (inzynieria mechaniczna)

Opinia zostala sporzadzona w zwiazku z decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytutow z dn. 24 styczni 2020 o powolaniu komisji habilitacyjnej w celu przeprowadzenia
postgpowania habilitacyjnego dra inz. Dariusza Grzelczyka
(por. pismo Sekretarza Komisji Habilitacyjnej z Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Lodzkiej dr hab. inz. Jerzego Wojewody, z dn. 18.02.2020)

1. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Dariusz Grzelczyk uzyskal tytul zawodowy magistra inzyniera na kierunku Fizyka
Techniczna, specjalnos¢ Fizyka Komputerowa w 20051 na Wydziale Fizyki Technicznej,
Informatyki i Matematyki Stosowanej Politechniki Lodzkie;.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika otrzymat w 2010 r. na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lodzkiej na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,.Dynamika i
procesy (ribologiczne w ukladzie mechatronicznym ze  sprzeglem ciernym”.  Promotorem
rozprawy byt prof. dr hab. inz Jan Awrejcewicz.

Habilitant poczatkowo byl zatrudniony Instytucie Inzynierii Materiatowej Wydziatu
Mechanicznego Politechniki  Lodzkiej (umowa zlecenie/dzielo), a nastepnie zajmowat kolejno
stanowiska asystenta (2007-2010) i adiunkta (od 2010 do chwili obecnej) w Katedrze

Automatyki, Biomechaniki i Mechatroniki Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lodzkie;.



2. Ocena merytoryczna osiagniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe Habilitant wskazat jednotematyczny cykl publikacji pod wspolnym
tytutem:

Dynamika biomechanicznych urzadzen kroczacych sterowanych przy uzyciu
generatorow wzorca chodu

Cykl ten obejmuje 14 powigzanych tematycznie prac z lat 2015-2019. W skiad
rozwazanego cyklu publikacji wchodza prace w czasopismach z bazy JCR [1-12] oraz dwa
niepublikowane raporty z projektu badawczego OPUS 9.

Lista prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego zawiera;

[1] D. Grzelezyk, B. Stanczyk, J. Awrejcewicz (2015) On the hexapod leg control with
nonlinear stick-slip vibrations, Applied Mechanics and Materials, 801, 12-24. Udzial Habilitanta:
70%

[2] D. Grzelezyk, B. Staficzyk, J. Awrejcewicz (2015) Power consumption analysis of different
hexapod robot gaits, in: Dynamical Systems - Mechatronics and Life Sciences, Eds. J. Awrejcewicz,
M. Kazmierczak, J. Mrozowski, P. Olejnik, TU of Lodz, Lodz, 2015, 197-206 (978-83-7283-707-3).
Udzial Habilitanta: 60%

[3] B. Stanczyk. D. Grzelczyk. J. Awrejcewicz (2012) Control of mobile walking robot
(hexapod), Measurements Automation Robotics, 12, 157-159. Udzial Habilitanta: 30%

[4] D. Grzelezyk, B. Stanczyk, J. Awrejcewicz (2016) Prototype, control system architecture
and controlling of the hexapod legs with nonlinear stick-slip vibrations, Mechatronics, 37, 63-78. (IF =
2.496) Udzial Habilitanta: 70%

[5] D. Grzelezyk, B. Stanczvk, J. Awrejcewicz (2016) Estimation on the contact forces
between the hexapod legs and the ground during walking in the tripod gait, Vibrations in Physical
Systems, 27, 107-114. Udzial Habilitanta: 70%

[6] D. Grzelezyk, B. Stanczyk., J. Awrejecewicz (2017) Kinematics, dynamics and power
consumption analysis of the hexapod robot during walking with tripod gait, International Journal of
Structural Stability and Dynamics, 17(5), 1740010-1 - 1740010-17. (IF = 2.082) Udzial Habilitanta:
70%

[7] D. Grzelezyk, B. Stanczyk, O. Szymanowska, J. Awrejcewicz (2017) Simulation of the
octopod robot controlled by different central patterns generators, in: Engineering Dynamics and Life
Sciences, (Eds.) J. Awrejcewicz, M. Kazmierczak, J. Mrozowski, P. Olejnik, DAB&M of TUL Press,
Lodz, 2017, 229-238 (ISBN 978-83-935312-4-0). Udzial Habilitanta: 70%

[8] D. Grzelezyk, O. Szymanowska. J. Awrejcewicz (2019) Kinematic and dynamic simulation
of an octopod robot controlled by different central pattern generators, Proceedings of the Institution of
Mechanical Engineers, Part I: Journal of Systems and Control Engineering, 233(4), 400-417. (IF =
0.988) Udzial Habilitanta: 70%



[9] D. Grzelezyk, O. Szymanowska, J. Awrejcewicz (2018) Gait pattern generator for control
of a lower limb exoskeleton, Vibrations in Physical Systems, 29, 2018007 (10 pages). Udzial
Habilitanta: 65%

[10] D. Grzelezyk, J. Awrejcewicz (2018) Analysis of contact forces between the ground and
hexapod robot legs during tripod gait, Machine Dynamics Rescarch, 42(2) (w druku). Udzial
Habilitanta: 80%

[11] D. Grzelczyk, J. Awrejcewicz (2019) Modeling and control of an eight-legged walking
robot driven by different gait generators, International Journal of Structural Stability and Dynamics,
19(5). 1941009-1 - 1941009-23. (IF = 2.082). Udzial Habilitanta: 85%

[12] D. Grzelezyk, J. Awrejcewicz (2019) Dynamics, stability analysis and control of a
mammal-like  octopod robot driven by different central pattern generators (DOL:
10.22059/JCAMECH.2019.278583.375). Udzial Habilitanta: 85%

[13] D. Grzelczyk (2019) Control of the multi-legged robots on planar, unstable and vibrating
ground (niepublikowany raport z grantu OPUS 9, styczen-marzec 2019). Udzial Habilitanta: 100%

[14] D. Grzelezyk (2019) Modeling and control of human lower limb exoskeletons driven by
linear actuators (niepublikowany raport z grantu OPUS 9, styczef-marzec 2019). Udzial Habilitanta:
100%

Wszystkie prace w wyjatkiem raportow [13,14] sag wspotautorskie, a udziat Habilitanta
jest w zakresie od 60 do 85%.

Tematyka badawcza przedtozonego cyklu poswigcona jest modelowaniu, symulacji
numeryczne] 1 weryfikacji eksperymentalnej wielonoznych urzadzen kroczacych,

inspirowanych biologicznie i sterowanych przy uzyciu generatoréw wzorca chodu (Central
Pattern Generators - CPGs).

Potozenia katowe przegubdéw nog robota wyznaczane sa na podstawie odwrotnej analizy
kinematycznej.

Glowny cel badan Habilitanta polegal na uzyskaniu lepszych parametréw kinematycznych
i dynamicznych rozpatrywanych maszyn podczas procesu lokomocji, czego konsekwencija
byto zwigkszenie stabilnosci robota oraz mozliwosci jego sterowania.

Habilitant wykorzystal srodowisko Inventor Professional do projektowania robotow oraz
srodowiska Scilab lub Mathematica do wirtualnych eksperymentow.
Numeryczng analiz¢ kinematyczna oraz sterowanie szeScionoznym robotem kroczacym

przedstawione zostaly przez Habilitanta w pracy [1].

W pracy [2] Habilitant przedstawil badania eksperymentalne zuzycia energii przy
wykorzystaniu skonstruowanego robota hexapoda sterowanego za pomocg modeli CPG.

W pracy [3] omowiona zostata konstrukcja mechaniczna oraz system sterowania robotem,
oparty na sieci Bluetooth, z programem zainstalowanym na telefonie komorkowym.

Praca [4] zawiera opis prototypu robota hexapoda oraz jego zastosowania do roznych badan

naukowych.



Praca [5] poswigcona jest modelowaniu dynamiki badanego robota sze$cionoznego
chodzacego chodem trojpodporowym po plaskim i twardym podtozu.

W artykule [6] Habilitant skupit si¢ na analizie kinematycznej, dynamicznej i poborze mocy
robota szescionoznego.

W pracy [7] Habilitant przedstawil nowy model robota wielonoznego oraz zaprezentowat
wyniki obliczen numerycznych parametréw kinematycznych podezas chodu.

Przebiegi czasowe parametrow dynamicznych robota podczas chodu zostaty przedstawione

w pracy [8].

W pracy [9] zastosowano opracowany generator chodu dedykowany do sterowania nogami
robota kroczacego do sterowania egzoszkieletem konczyny dolnej cztowieka i wspomagania
roznych typoéw nieprawidtowosci chodu u pacjentow z réznymi zaburzeniami ruchowymi.

W pracy [10] opracowano 1 zaimplementowano w $rodowisku Mathematica
kinematyczny/dynamiczny model symulacyjny robota szeScionoznego.

W pracy [11] opracowano nowe modele kinematyczne i dynamiczne robota o$mionoznego
podobnego do ssaka 1 przebadano go numerycznie.

W pracy [12] rozwinigto metody sterowania przedstawione w pracy [11] i do sterowania
nogami robota zastosowano hybrydowy oscylator van der PolRayleigha.

Uzupelnieniem prac [1-12], ktore ukazaly sie w postaci artykutow sg dwa raporty [13-14] z
realizacji projektu badawczego OPUS 9, przygotowane przez Habilitanta.

W raporcie [13] przedstawiono badania numeryczne ogblnego modelu kinematycznego
wielonoznego tzw. robota hybrydowego.

W raporcie [14] przedstawiono analize trzech projektow egzoszkieletow konczyn dolnych
cztowieka, napedzanych liniowymi sitownikami elektrycznymi.

Liczba przedstawionych prac do jednotematycznego cyklu publikacji jest dosy¢ duza i uwazam,
ze mozna bylo zrezygnowa¢ z ostatnich dwoch prac w postaci niepublikowanych raportow z
grantow.

Cecha, ktora taczy przedstawiony zbior publikacji naukowych Habilitanta, jest opracowanie
oryginalnej metodologii badan urzadzen kroczacych sterowanych za pomoca generatorow
wzorca chodu.

Oprocz przedstawionych wyzej badan, ktére zostaly zaproponowane jako jednotematyczny
cykl publikacji nt. dynamiki biomechanicznych urzadzen kroczacych, Habilitant prowadzit
badania obejmujace nastepujace:

a) procesy zuzycia w mechanicznym sprzggle ciernym,



b) zjawiska cieplne w mechanicznym sprzegle ciernym,

¢) dynamike nieliniowa wybranych uktadéw mechanicznych,
d) dynamike uktadow napedowych z silnikiem krokowym,

e) modelowanie procesu upadku cztowieka do przodu,

f) modelowanie procesu wymiany stawu biodrowego,

g) modelowanie zjawisk optycznych w osrodkach dwoéjtomnych.

Problematyka badawcza, ktéra zajmuje sie Habilitant jest trudna, ambitna i ma znaczenia nie
tylko naukowe, ale takze praktyczne.
Warta podkreslenia jest duza konsekwencja, wrecz determinacja, w kontynuowaniu tego
zakresu badan.
Habilitant wykazal w swoich pracach bardzo dobre rozeznanie w problematyce

badawczej. Zwraca uwage duza jego wnikliwos¢ i dociekliwosé.

3. Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dra inz. Dariusz Grzelczyka obejmuje: 32 artykuty w czasopismach
naukowych (w tym 13 w czasopismach z listy JCR), 13 rozdziatéw w ksiazkach, 14 prac
w recenzowanych materiatach konferencyjnych oraz 39 krétkich komunikatéw lub streszczei.
Jako Guest-Editor brat udziat w powstaniu 3 wydan specjalnych (w tym 2 w czasopismach
posiadajacych wskaznik Impact Factor), a obecnie jest Co-Edytorem 1 ksigzki publikowane;
przez wydawnictwo IntechOpen.

Ponadto, opracowat 76 recenzji, w tym 62 artykutéw naukowych, w wigkszosci dla czasopism
znajdujacych si¢ na liscie JCR.

Habilitant byt czfonkiem komitetu organizacyjnego 8 Kkonferencji migdzynarodowych
odbywajacych si¢ w Lodzi i osobiscie uczestniczyt w 36 migdzynarodowych konferencjach
naukowych lub seminariach, w tym w 8 zagranicznych.

Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science wynosi 56 (50 bez autocytowan).
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi 5.

Sumaryczny impact factor wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania jest 16,833.
Habilitant ma duze do§wiadczenie w dziatalnosci dydaktycznej. Prowadzit zajgcia éwiczeniowe
i laboratoryjne do takich przedmiotéw jak: Podstawy Automatyki / Automatyka (wyktady,
¢wiczenia, laboratorium), Podstawy Automatyzacji 1 Mechatroniki (wykfady), Modelowanie i

Optymalizacja (wykfady, ¢éwiczenia, projekt), Praktyki inzynierskie Kierunkowy Projekt

1%,



Grupowy (projekt), Praca dyplomowa Dynamics of Mechatronic Systems, Optimisation, and
Biomechanical Engineering - trzy krotkie kursy wyktadéw w j. angielskim dla studentéw
wydziatu International Faculty of Engineering (IFE) Politechniki t.6dzkiej, Matematyczne
Metody Mechatroniki (wykiady, ¢wiczenia, projekt), Praktyki specjalizacyjne, Laboratorium
dyplomowe (projekt), Praca przejéciowa [ (projekt), Praca przej$ciowa II (projekt), Seminarium
dyplomowe (seminarium).

Prowadzit takze zajecia na studium doktoranckim z  przedmiotu Metody komputerowe
w mechanice II (¢wiczenia).

Habilitant byt tez promotorem 15 prac inzynierskich i 2 prac magisterskich oraz recenzentem
18 prac inzynierskich 1 8 prac magisterskich

Byt promotorem pomocniczym w 4. przewodach doktorskich.

Habilitant od 2016 r. jestem czionkiem Sekcji Dynamiki Uktadéw Komitetu Mechaniki
Polskiej Akademii Nauk.

Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Biomechaniki.

Uczestniczyl w 8 grantach badawczych w charakterze wykonawcy, finansowanych przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, Fundacj¢ na Rzecz Nauki Polskiej oraz
Narodowe Centrum Nauki.

Habilitant co prawda nie odbyt zadnego diugoterminowego stazu zagranicznego, ale w czasie
réznych okazji takich jak spotkania naukowe, konferencje oraz seminaria, spedzit krétkie
okresy czasu w réznych osrodkach naukowych lub laboratoriach w kraju jak 1 za granica.
Habilitant aktywnie uczestniczyt w pracach organizacyjnych Politechniki £.6dzkiej. Byt m.in.
czlonkiem kilku komisji dotyczacych dydaktyki oraz uczestniczyl w opracowywaniu nowych
programéw ksztatcenia dla studentéw studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych Wydziatu
Mechanicznego. Byt takze opiekunem praktyk studenckich na kierunku Mechatronika
Wydziatu Mechanicznego oraz sprawowat opiek¢ merytoryczng i finansowa nad raportami
z grantéw badawczych realizowanych w macierzystej Katedrze.

Habilitant otrzymat sze$¢ nagréd Rektora Politechniki £.6dzkiej za osiggnigcia naukowe.
Podsumowujac aktywnos¢ naukowa, dydaktyczng 1 organizacyjng nalez stwierdzié, ze

Habilitant jest aktywnym i zaangazowanym pracownikiem naukowo-dydaktycznym.

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac ocene wskazanego przez Habilitanta jednotematycznego cyklu publikacji pod

wspolnym tytutem: , Dynamika biomechanicznych urzqdzen kroczgcych sterowanych przy
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uzyciu generatoréw wzorca chodu” warto podkreslié¢ aktualno$é i wysoki poziom naukowy

przedstawionej problematyki badawcze;.

Dr inz. Dariusz Grzelczyk przedstawit wiele nowych i oryginalnych wynikéw badaf, ktore
wskazuja na istotny jego wkiad do modelowania, symulacji komputerowej i weryfikacji
eksperymentalnej inspirowanych biologicznie wielonoznych urzadzen kroczacych.

Jednoczesnie catos¢ dotychczasowego dorobku naukowego Habilitanta nalezy ocenié
pozytywnie. Dorobek publikacyjny zawiera wiele publikacji w renomowanych czasopismach
o migdzynarodowej randze. Réwniez jego aktywnos¢ dydaktyczna i organizacyjna oraz udziat
w realizacji projektow badawczych jest warty podkreslenia.

Biorac pod uwage pozytywna ocene przedstawionego cyklu prac oraz catego dorobku
naukowego, uwazam ze spetnia on kryteria okreslone w ustawie o stopniach naukowych
itytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i uzasadniaja nadanie
dr. inz. Dariuszowi Grzelczykowi stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Tadeusz Burczynski



