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1. Informacje ogé6lne

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Koszalinskiej Dr hab. inz. Blazeja Balasza, prof. PK, pismo
nr PK/WM/DZ/6/492/2016 z dnia 28.09.2016 r. Zlecenie bylo nastepstwem pisma Centralnej
Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw nr BCK-VI-L-7379/2016 z dnia 09.09.2016 r.

Recenzje opracowano na podstawie materialow zalaczonych do wniosku z dnia 31 maja
2016 r. o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, w ktérych jako podstawowe osiagniecie
naukowe przedstawiono monografi¢ habilitacyjna, p.t. ,,Wybrane zagadnienia projektowania
i modelowania egzoszkieletow konczyn dolnych".

W zafaczonych do wniosku materiatach przedstawiono rowniez:

— kopie dyplomu nadania stopnia doktora nauk technicznych;

— autoreferat z wykazem publikacji w jezyku polskim i angielskim oraz dorobku

osiggnig¢ naukowych, dydaktycznych oraz organizacyjnych;

— oswiadczenia wspdtautorow okreslajace ich udzial procentowy w opublikowanych

pracach naukowych;

— kopie dyploméw ukonczenia studiéw i kurséw oraz certyfikaty i zaswiadczenia;

— os$wiadczenie habilitanta okreslajace procentowy i merytoryczny wkiad w powstanie

opublikowanych wspotautorskich prac naukowych;

— dane kontaktowe habilitanta.



/

2. Ogolna charakterystyka Habilitanta.

Doktor inzynier Sebastian Glowinski w latach:

- 1987-1992 ukonczyt Technikum Mechaniczne w Shipsku, w specjalno$ci naprawa
i eksploatacja pojazdéw samochodowych,

—-1992-1996 ukonczyt studia wyzsze na Wydziale Lotnictwa Wyzszej Oficerskiej
Szkoly Lotniczej (od 2004 roku w Wyzsze; Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych
w Deblinie), na kierunku pilot samolotéw odrzutowych;

- 1998-2000 ukonczyt studia magisterskic na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym
Wyiszej Szkotly Pedagogicznej w Stupsku, w zakresie Fizyka z informatyka;

—-2000-2004 ukonczy? studia doktoranckie na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej na kierunku budowa i eksploatacja maszyn;

—2004 uzyskat stopien doktora nauk technicznych z wyrdznieniem w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej,
promotor: prof. dr hab. inz. Tomasz Krzyzyfiski, temat pracy doktorskiej: ,,Podstawy
prognozowania pracochtonnosci napraw urzadzen mechanicznych na przykladzie
eksploatacji statkéw powietrznych".

—2006-2007 ukonczyt studia podyplomowe na Wydziale Mechanicznym Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, na kierunku nowoczesne metody projektowania

w systemach CAD/CAM/CAE.

Po ukoniczeniu studiéw pracowat jako:

—Dowddea klucza lotniczego 9 Pulku lotnictwa Mysliwskiego w Zegrzu Pomorskim
{od roku 1999 — 9 Eskadra Lotnictwa Taktycznego) w latach 1996-2003, a do 2006 roku
w 6. Eskadrze Lotnictwa Taktycznego w Powidzu;

— Specjalista—Instruktor—Pilot w Oddziale Uzytkowania i Prob w Locie Statkéw
Powietrznych Szefostwa Wojsk Lotniczych Dowddztwa Sit Powietrznych w Warszawie,
w latach 2006-2008; |

— Asystent w Zakladzie Mechatroniki i Mechaniki Stosowane] Instytutu Mechatroniki,
Nanotechnologii i Techniki Prozniowej Politechniki Koszalinskiej, w latach 2008-2009;

— Adiunkt w Katedrze Mechatroniki i Mechaniki Stosowanej Instytutu Mechatroniki,
Nanotechnologii i Techniki Prdézniowej (obecnie Wydzial Technologii i Edukacji)
Politechniki Koszalinskiej — od 2009 r. do chwili obecne;.

W obszarze swojej problematyki naukowej Habilitant wspdtpracowat z krajowymi

t zagranicznymi o$rodkami naukowymi, ktorych wykaz zostat przedstawiony w autoreferacie.



3. Analiza i ocena dorobku naukowego

3.1. Ocena dorobku naukowego zaprezentowanego w monografii habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Scbastiana Gtowinskiego p.t. ,,Wybrane zagadnienia
projektowania i modelowania egzoszkieletow korczyn dolnych" zostala wydana przez
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskicj w 2016 r., zawiera 198 stron.

Przedstawiona w monografii tematyka jest aktualna, moze by¢ odniesiona do dyscypliny
naukowej: ,pudowa i eksploatacia maszn”. Cz$é zagadnien teoretycznych mozna odniesé
do dyscyplin naukowych ,mechanika ” oraz ,, biocyberneiyka i inzynieria biomedyezna”.

Praca sklada sie z szesciu rozdziatow poprzedzonych wprowadzeniem a zakonczonych
bibliografig zawierajaca 198 pozycji z kidrych 8 to publikacje z udzialem Autora monografii
w tym 5 samodzielnych. Brak jest cytowan zgloszen patentowych i uzyskanych patentow
innych autoréw. Praca zawiera rowniez spis rysunkow i tablic oraz zalaczniki i streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. We wprowadzeniu Autor przedstawia geneze, w oparciu
o krétki przeglad literatury, 1 formuiuje cel pracy. Monografig, moim zdaniem, mozna
podzielic na dwie gltéwne czedci. Pierwsza stanowig trzy pierwsze rozdzialy oparte
na przegladzie literatury zagadnienia a drugg rozdziaty czwarty rowniez opracowane w duzej
mierze na postawie przegladu literatury swiatowej z wigkszym udziatlem propozycji Autora.
Dodano rowniez przegladowe opracowanic wrozdziale piatym dotyczace perspektyw
dalszych badaf. Praca zakonczona jest rozdzialem szdstym zawierajacym posumowanie
wynikow przedstawionych analiz, wnioski z nich wynikajace i kierunki przewidywanych
badan.

Rozdzial 1. pracy p.t. ,,Podzial egzoszkieletow i ctapy modelowania”, jest dos¢ szeroko
zrealizowanym przegladem literatury, od poczatku XIX wicku, do wspolczesnosci. Zawiera
ok. 90 odwotlan do literatury w tym 3 cytowania pozycji z udzialem Autora. W rozdziale tym
wskazal On podstawowe zastosowania egzoszkieletow 1 trudno$ci wich projektowaniu,
Przedstawil rowniez wlasng koncepcje poszczegolnych etapdéw modelowania egzoszkieletu.

W przedstawione] koncepcji w Rozdziale 1. pomini¢to wazny etap projektowania
w postacl modelowania matematycznego, w tym analiz¢ zgodnodci modeli z ukiadem
biologicznym. Tak jak stwierdzit to sam Autor jedynie zwrécono wtym rozdziale uwage
na ,wybrane zagadnienia modelowania”. Nie powotano si¢ réwniez na dane literaturowe,
ktére moglyby potwierdzi¢ mozliwo$¢ zastosowania tak uproszczonych modeli. Powolano sig

na negatywne proby opracowania egzoszkieletu odwzorowujgcego rzeczywisty staw



kolanowy”, chociaz te proby dotyczyly jedynie dokladniejszego, niz polaczenie obrotowe,
odwzorowania stawu kolanowego.

Przyjecie przez Habilitanta zalozenia, ze w modelu egzoszkieletu stawu kolanowego
wystepuje tylko ruch obrotowy, jako realizacja jednego stopnia swobody jest duzym
uproszczeniem. Pomija sie przy tym, ze ruch rzeczywisty jest ruchem ziozonym, zwigzanym
z toczeniem sie krzywoliniowych powierzchni po sobie, ktéry moze wystgpowaé rowniez
wramach jednego stopnia swobody. Moze to byé szczegblne wazne w zastosowaniach
rehabilitacyjnych, gdzie kazdy dodatkowy ruch niezgodny z ukladem biologicznym moze
powodowaé duzy dyskomfort rehabilitanta.

Nie oméwiono wplywu wystepujacych w stawach ukladéw biologicznych elementow
podatnych i innych elementéw elastycznych zwiazanych np. z polaczeniem czlowicka
z egzoszkieletem.

Rozdzial 2. pt. ,Uklady wykonawcze i Zrodia zasilania”, zawiera przeglad
poszczegblnych rodzajéw napeddw stosowanych w egzoszkieletach. Jest to rowniez przeglad
literatury, w ktorym wykorzystano ponad 30 pozycji w tym 1 wiasna Habilitanta.

Rozdzial 3. pt. . Kinematvka ukiadu szkieletowego czlowieka w kontekscie wymogow
kinematycznych egzoszkieletn” sklada sig, moim zdaniem, z dwoch czgéei: pierwszej,
sktadajace) sie z podrozdzialéw od 3.1 do 3.4, w ktdrej Autor charakteryzuje przestrzenny
uklad kostny czlowieka i mozliwosci jego opisu oraz drugiej, od podrozdziatu 3.5 w ktérym
nastgpito przejscie od ukladu przestrzennego do ukladu ptaskiego. Zrobiono to bez
przedstawienia analiz, uzasadniajacych taka koniecznos¢ i mozliwos¢. W rozdziale tym Autor
powohyje sie na ok. 60 pozycji literatury w tym 4 wlasne. Przedstawiony zostal szeroki zakres
prac zwigzanych z wykonaniem badan i ich szczegétowa analiza na podstawie opracowanego
modelu konczyny dolnej w postaci ukiadu trzech czlonow polaczonych parami obrotowymi
modelujacego ruch konczyny w plaszczyznie strzatkowej. Habilitant zauwazyl, ze rozwigzan
polozenia konczyny moze byé nieskonczenie wiele w sytuacji, kiedy zadawane jest tylko
polozenie jednego punktu stopy. W tym celu opracowal autorski algorytm postgpowania.
W dalszej czesci monografii opracowat réwniez kryteria optymalizacji w zastosowaniu np. do
rehabilitacji. Nie zostalo okreslone w jakich sytuacjach uklad o trzech stopniach swobody
symuluje uktad prostszy, czyli o dwoch stopniach swobody. Normalnym wydaje si¢ by¢
sytuacja kiedy polozenie stopy jest okreslane wg jednego punktu stopy i kierunku jej ulozenia
lub przy pomocy dwoch punktéw stopy, ado tego potrzebne sa wszystkie trzy stopnie

swobody analizowanego modelu. Wtedy rozwigzanie jest tylko jedno.



Krytycznie mozna oceni¢ caly tok postgpowania w Rozdziale 3, gdyz przyjeto bez
koniecznej, moim zdaniem, analizy modeli stawow kolanowego i skokowego w postaci
przegubdéw obrotowych w kontek$cie zgodnosci ruchéw modelu i modelowanego obiektu.
W stawie kolanowym wystepuje ruch elementow wzgledem siebie w postaci na toczenia si¢
zlozonych (krzywoliniowych i nieokraglych) dwoch powierzchni kiykei kosci udowej
po wklestych powierzchniach ko$ci piszczelowej z elastycznymi elementami posrednimi
w postaci lakotek. Podobne zjawisko wystgpuje w stawie skokowym jednak o mniejszym
udziale ruchu zlozonego ze wzgledu na znacznie mniejszy zakres ruchu stopy wzgledem
podudzia. Wykonano badania ruchu konczyn podczas chodu i biegu, w ktorych okreslono
tylko polozenia katowe uda, podudzia i stopy, bez identyfikacji polozen punktéw przecinania
si¢ linii analizowanych czlonéw co mogloby uzasadnia¢ zastosowane uproszczenia.

Model kinematyczny konczyny dolnej w postaci przedstawionej w monografii, mozna
prawdopodobnie zastosowa¢ w egzoszkieletach militarnych gdzie wspdlpracuje on
ze zdrowymi konczynami czlowieka pozwalajacymi na szeroka adaptacje do egzoszkieletu.
W egzoszkieletach rehabilitacyjnych ta mozliwos¢ moze nie wystepowac. To egzoszkielet
powinien mie¢ mozliwosci dostosowawcze odpowiednio do potrzeb uszkodzonych konczyn.
W obu zastosowaniach egzoszkieletu powinna byé przedstawiona analiza konsekwencji
wykorzystanie proponowanych rozwiazan iokreslenia obszarow, w ktorych beda one
dopuszczalne.

Rozdzial 4. Analiza kinematyczna idynamiczna egzoszkieletow" dotyczy
egzoszkieletow konczyny dolnej bazujacych na zaproponowanych schematach o napedach:
pneumatycznym, hydraulicznym i elektrycznym. Rozwazono, na podstawie wczesniejszych
ustalen, modele pozwalajace na ruchy tylko obrotowe w stawach, w ptaszczyznie strzatkowej,
konczyny dolnej. Przedstawiono szeroki zakres wykonanych prac dotyczacych modeli
egzoszkieletow i ich obliczen kinematycznych i dynamicznych z trzema wariantami napgdow.
Powotano si¢ na ok. 25 pozycji literatury bez cytowania pozycji Autora, chociaz w wykazie
opublikowanych prac wiasnych, znajduja si¢ prace odpowiadajace tematyce rozdziatu.
Poréwnanie zawarto$ci monografii i publikacji oznaczonej w Autoreferacie jako B.30
wykazalo, iz wigkszos¢ tekstu publikacji zawarta jest doslownie w monografii. Tajemnica
Habilitanta pozostanie dlaczego zaden fragment nie zostat zacytowany.

Dla napedu w postaci muskuléw pneumatycznych, Autor opracowal model, ktérego
wyniki symulacji ,,byly zgodne z danymi pomiarowymi”. Nie podano informacji gdzie

zostaly opublikowane wyniki symulacji oraz w jaki sposob zostata okreslona ich zgodnos¢.



W modelu egzoszkieletu z napgdem pneumatycznym przedstawiono zakresy katow
ruchéw obrotowych w stawach i analizowano zmiennos¢ dlugosci muskuléw
pneumatycznych. Przedstawiony jest schemat ukladow kinematycznych egzoszkieletow
w zbyt duzym uproszczeniu (nie pokazano sitownikéw, ktore stanowig polaczenie o ruchu
przesuwnym). Funkcjonowanie muskuléw w pozycji przedstawionej na schemacie nie
pozwala na funkcjonowanie analizowanych przegubow w zalozonym zakresie. W trakcie
skracania muskul, ktory powinien prostowac przegub kolanowy, bedzie powodowat zginanie.
Mam nadziejg, ze jest to biad rysunkowy.

Model egzoszkieletu hydraulicznego nie przedstawia ukladu cztonéw swobodnych (jak
to sugeruje Autor) ale szeregowo-réwnolegly uklad mechanizméw czteroczionowych.
W ukladzie tym powinny byé uwzglednione reakcje we wszystkich przegubach obrotowych
oraz sity wzdluzne i poprzeczne w sitownikach. W ukladzie rownan opisujacym
oddzialywania sit zostaly pominiete nie tylko sily bezwladnoséci (ktére przy malych
przyspieszeniach mozna byloby pomingé) ale i sily ciezkosci, co jest moim zdaniem
nadmiernym i nieuzasadnionym uproszczeniem. Rozwazono tylko uklad statyczny sif,
chociaz wczesniej przeprowadzono analize pozwalajaca na uwzglednienie dynamiki. Sily
bezwladnosci moga byé znaczne (moga przekracza¢ wielokrotnie sity cigzkosci).
Zastosowane ukfady rownan sa niepelne (nie zawieraja np. niektérych reakeji), a co za tym
idzie wyniki obliczen sa niepoprawne lub uproszczone w stopniu nieokreslonym.

W przypadkach analiz modelowych egzoszkieletu z napedem elektrycznym bez
komentarza pozostawiono brak momentéw tarcia lub informacji w jakich sytuacjach tarcie
mozna bedzie pomingé. Informacje o tym, ze tarcie pominigto, przedstawiono w modelu
egzoszkieletu z napedem hydrauliczny ale bez uzasadnienia dlaczego.

W Rozdziale 5. monografii p.t. ,Sygnaly EMG do sterowania egzoszkieleteml
-perspektywa dalszych badan™ przedstawiono problematyke zwiazana z pozyskiwaniem
sygnatéw mozliwych do wykorzystania do sterowania egzoszkieletami. Jest w nim zawarta
charakterystyka m.in. elektrod stosowanych przy zbieraniu sygnalow elektromiograficznych
i ich rozmieszczenia w stosunku do migsni. Opracowanie bazuje na przegladzie literatury.
W rozdziale cytowane jest 29 pozycji, brak jest pozycji wlasnych Autora w tym temacie.

Rozdzial 6. — , Zakonczenie” podsumowuje wyniki przedstawione w monografii.
Zawiera sa wnioski ogdlne wynikajace z analizy literatury.

Podsumowanie monografii.

Monografia stanowi przyktad pracy naukowej zawierajacej szeroki zakres informacji

z zakresu budowy i eksploatacji egzoszkieletow. Najwazniejszym wkladem naukowym jest,



moim zdaniem, opracowana kinematyka prosta i odwrotna egzoszkieletu konczyny dolnej,

zrealizowana na podstawie wynikéw wykonanych badan.

3.2. Ocena dorobku publikacyjnego Habilitanta

Dr inz. Sebastian Glowinski przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora byt
wspoOlautorem 4 publikacji w czasopismach niepunktowanych. Po uzyskaniu pierwszego
stopnia naukowego znaczaco wzbogacil swéj dorobek, jest wspoétautorem 30 publikacji,
w tym 19 autorskich. Sposrdd tych 30 prac 4 to wspoétautorskie publikacje, ktore ukazaly si¢
w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. Dwie publikacje z listy
JCR dotyczyly tematyki monografii. Habilitant w autoreferacie wykazal dodatkowo
2 publikacje, ktore zostaly zgloszone ale jeszcze nie zostaly opublikowane.

Oprécz tego, dr inz. Sebastian Glowifiski jest autorem 30 prac prezentowanych
w materiatach konferencyjnych. W przedstawionych materiatach brak jest informacji
o wygloszonych referatach i ich tematyce.

Sumaryczny wskaznik IF publikacji naukowych z listy A MNiSW (Listy JCR) wynosi
4,552 (2,539 po uwzglednieniu udzialu wiasnego).

W przedstawionych materiatach brak jest informacji o cytowaniach prac Habilitanta.

Indeks Hircha opublikowanych prac wg bazy Web of Science wynosi 2.

Podsumowujac omawianie dorobku publikacyjnego, stwierdzam, Ze zostat on istotnie
pomnozony od czasu uzyskania stopnia naukowego doktora. Istotna czg$¢ dorobku stanowia
artykuly opublikowane w czasopismach z list A i B MNiSW. W przedstawionych materiatach
brak informacji o uzyskanych patentach lub zgloszonych wnioskach patentowych. Probujac
odpowiedzie¢ na pytanie: czy czasopisma, w ktorych zostaly opublikowane prace,
sq reprezentatywne dla danej tematyki prac, odpowiem: tak w stosunku do 9 publikacji
iniew2l. Tematyka publikacji jest zgodna lub czgsciowo zgodna z monografig
w 14 publikacjach Habilitanta (w tym w 2 z listy A), z tego cytowane w monografii jest tylko
8 pozycji, a z pozostatych duze fragmenty sa skopiowane do monografii bez cytowania.

W zwiazku z powyzszym dziatalno$¢ publikacyjng uznaje za dostateczng.

3.3. Osiggniecia w realizacji projektéw badawczych
Po uzyskaniu doktoratu dr inz. Sebastian Glowinski uczestniczyl, jako wykonawca
pracy badawczej, w projekcie OPUS nr UMO-2013/11/B/ST8/03881 ,,Metody i procedury
ksztattowania wlasciwosci wibroizolacyjnych ukladow redukcji drgan” finansowanych przez

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego



Dziatalnoé¢ Habilitanta w zakresie realizacji projektow badawczych uznaje

za dostateczna.

3.4. Osiggnigcia w zakresie dorobku dydaktycznego, dzialalnosci organizacyjnej oraz
wspolpracy migdzynarodowe;j

Dr inz. Sebastian Glowinski od 8 lat uczestniczy w realizacji procesu dydaktycznego
w Politechnice Koszalinskiej. Prowadzil wyklady oraz zajecia ¢wiczeniowe z nastgpujacych
przedmiotéw: Mechanika Techniczna I i II, Teoria odnowy i niezawodnosci, Statystyka
inzynierska, Bionika i podstawy biomechaniki, Podstawy przedsigbiorczosci.

Prowadzil rowniez wyklady, zajecia ¢wiczeniowe oraz laboratoryjne z przedmiotow:
Mechanika analityczna i drgania, Systemy komunikacyjne i nawigacyjne.

W przedstawionym autoreferacie habilitanta brak jest informacji na temat promotorstwa
prac magisterskich i inzynierskich.

Powierzono mu obowigzki promotora pomocniczego w otwartym przewodzie
doktorskim przez Rade¢ Wydzialu Lekarskiego Uniwersytetu Jagiellonskiego Collegium
Medicum.

Aktywnos$¢ w dziatalnosci dydaktycznej byta prawdopodobnie powodem powierzenia
Mu obowigzkéw dostosowywania programéw ksztalcenia na kierunkach ,,Mechatronika”
i, Transport” do Krajowych Ram Kwalifikacji. Ponadto, w obszarze nauki, dydaktyki
i wspolpracy miedzynarodowej, Jego aktywnos$¢ ujawnifa sig¢: Udzialem jako Sekretarz
w Konferencji Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki 2015, Czionkowstwem w Eksperckim
Zasobie Informacyjnym Departamentu Polityki Zbrojeniowej MON oraz Czlonkowstwem
towarzystw naukowych:

- Polskiego Towarzystwa Biomechaniki;

- European Society of Biomechnics;

- American Society of Biomechnics;

- Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowane;.

Habilitant odbyt krotkoterminowe staze zawodowe w czterech osrodkach naukowych

za granica (2 w USA, Hiszpania i Wlochy) oraz w 2 osrodkach polskich.

Udzial Habilitanta w dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej uznaj¢ za dos¢ dobry

a we wspolipracy migdzynarodowej za dobry.



4. Wniosek koncowy

Na podstawie dokonanych analiz: monografii, dorobku publikacyjnego, aktywnosci
w realizacji projektow badawczych, dzialalnosci dydaktycznej, dziatalnosci w obszarze
wspotpracy migedzynarodowe;j i dzialalno$ci organizacyjnej dr inz. Sebastiana Glowinskiego,
stwierdzam, ze przedstawiony dorobek stanowi wkilad wrozwéj dyscypliny naukowe;j
budowa i eksploatacja maszyn i odpowiada w stopniu dostatecznym warunkom stawianym
w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dziennik Ustaw z nr 65, 2003, poz. 595 — z pdzniejszymi
zmianami). Wnosz¢ wiec o nadanie dr inz. Sebastianowi Glowinskiemu stopnia

naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja

%

maszyn.



