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1. Uzyskane tytuly i stopnie naukowe

1. Tytul magistra inzZyniera mechanika — 1994 r.

Wyzsza Szkota Inzynierskiej w Koszalinie, Wydzial Mechaniczny

kierunek studiow — Mechanika i Budowa Maszyn, specjalno$¢ — Technologia maszyn

rok ukonczenia: 1994

2. Stopien doktora nauk technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn — 2003 r.

Temat rozprawy doktorskiej: Analiza ksztaltowania topografii powierzchni przedmiotu i

obciazenia ziaren aktywnych w procesie szlifowania

Politechnika Koszalinska, Wydziat Mechaniczny, promotor — prof. dr hab. inz. Wojciech

Kacalak, praca obroniona z wyroéznieniem

2. Przebieg pracy zawodowej

Data Miejscowos¢ | Jednostka Stanowisko
1993 -1994 Koszalin Wyzsza  Szkota  Inzynierska  w | Asystent — stazysta
Koszalinie, Wydzial Mechaniczny
1994 - 2003 Koszalin Politechnika Koszalinska, Wydziat | Asystent — doktorant
Mechaniczny
2003 - obecnie | Koszalin Politechnika Koszalifiska, Wydziat | Adiunkt
Mechaniczny
2004 - 2006 Koszalin Politechnika ~ Koszalinska, Park | Dyrektor Centrum Transferu Wiedzy
Naukowo-Technologiczny

3. Wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych

L.p. | Wykaz osiagnigé¢ Przed Po Lacznie
doktoratem | doktoracie
1 Publikacje w czasopismach wyroznionych przez Journal 2 6 8
Citation Reports - lista 1a
2 Publikacja w recenzowanym czasopismie krajowym lub 9 9
zagranicznym wymienionym w wykazie ministra — lista 1b
3 Autorstwo  rozdzialtu w  monografii  lub  podreczniku 5 16 21
akademickim w jezyku angielskim lub podstawowym dla danej
dyscypliny — lista 2b
4 Autorstwo monografii lub podrgcznika akademickiego w 12 12
jezyku polskim lub innym niz angielski i niepodstawowy dla
danej dyscypliny —lista 2c
5 Autorstwo rozdzialtu  w  monografii  lub  podreczniku 15 43 58
akademickim w jezyku polskim lub innym niz angielski i
niepodstawowy dla danej dyscypliny oraz artykulow
konferencyjnych
6 Redakcja monografii lub podrgcznika akademickiego 2 2
7 Kierowanie projektem badawczym 1 1
8 Udzial w projektach badawczych 9 9
9 Udziat w projektach europejskich 5 5
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4. Wskazanie osiagniecia

Jako osiggnigcie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i1 tytule w =zakresie sztuki wskazuje
jednotematyczny cykl publikacji pt. ,,Teoretyczne i doswiadczalne podstawy modelowania i
symulacji procesu szlifowania”. Na cykl sktada si¢ 20 publikacji wymienionych ponize;j.

1. NADOLNY K., BALASZ B.: Modelling the surfaces of grinding wheels whose
structures is zonally diversified, Archive of Civil and Mechanical Engineering, 2005, vol.
5, no. 4, pp. 77-84. (udzial autora 50%)

2. BALASZ B.,|KASPRZYK M/ KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Modelowanie i
symulacja obcigzenia pojedynczego ziarna S$ciernego w strefie szlifowania. XXIX
Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, Gdansk 2006, Wydawnictwo AM w Gdyni, s. 29-33.
(udziat autora 25%)

3. NADOLNY K., BALASZ B.: Modelowanie i symulacja procesu jednoprzejsciowego
szlifowania walcowych powierzchni wewngtrznych. Archiwum Technologii Maszyn i
Automatyzacji, Vol. 26 nr 2, 2006, s. 67 — 76. (udziat autora 50%)

4. BALASZ B., SZATKIEWICZ T., KROLIKOWSKI T.: Grinding Wheel Topography
Modeling with Application of an Elastic Neural Network, ICIC 2007, China, Lecture
Notes in Artificial Intelligence vol. 4682, pp. 83-90, Springer 2007. (udziat autora 33%)

5. BALASZ B., KROLIKOWSKI T.. Advanced Kinematic-Geometrical Model Of
Grinding Processes. Industrial Simulation Conference, Delft, Holand 2007. pp. 137-141
(udziat autora 50%)

6. BALASZ B.: Modular System for Simulation of Material Processing. SMI 2007. Polish
Journal of Environmental Studies, Vol 16, No 4A. pp. 14-18. (udziat autora 100%)

7. BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Modeling and Simulation Method of Precision
Grinding Processes. Recent Advances in Mechatronics. Springer 2007. pp. 273-277
(udziat autora 50%)

8. KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Virtual Abrasive Machining Laboratory. Advanced
Computer Systems Miedzyzdroje 2007. Polish Journal of Environmental Studies, Vol.
16, No 5B. pp. 351-356. (udziat autora 50%)

9. BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Teoretyczne podstawy modelowania procesu
skrawania pojedynczym ziarnem $ciernym. Wybrane problemy obrobki $ciernej pod
redakcjg Czestawa Nizankowskiego. Politechnika Krakowska, Krakow 2008. s. 331-340.
(udziat autora 50%)

10. KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Application of Elastic Neural Network for Material
modeling in FEM. SMI 2008. Polish Journal of Environmental Studies Vol. 17 No.3B
2008 s. 189-192. (udziat autora 50%)

11. KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Numerical Model of Material — a Concept of a FEM
System Based on Neuron Networks. Journal of Machine Engineering. Vol. 8, No. 2,
2008. s. 87-92. (udziat autora 50%)

12. KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Naprezenia w warstwie wierzchniej w trakcie
skrawania ziarnem $ciernym. Wybrane problemy obrobki $ciernej pod redakcja Czestawa
Nizankowskiego. Politechnika Krakowska, Krakow 2008. s. 349-354. (udzial autora
50%)
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13. BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Object-oriented Modeling and Simulation of
Materials Processing Systems. SMI 2008. Polish Journal of Environmental Studies Vol.
17 No. 3B 2008. s. 9-13. (udziat autora 50%)

14. TOMKOWSKA A., BALASZ B.: Pomiary i modelowanie stereometrii ziaren $ciernych.
PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 268-271. (udziat autora 50%)

15. KROLIKOWSKI T., BAEASZ B.: Ocena i modelowanie sktadowych sit
mikroskrawania pojedynczym ziarnem. PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 259-262 (udziat
autora 50%)

16. BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Ocena wptywu cech stereometrycznych §ciernicy na
jakos$¢ topografii obrobionej powierzchni. PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 263-267 (udziat
autora 50%)

17. BALASZ B., KROLIKOWSKI T. Optimization of the grinding process energy with
application of simulation system. SMI 2009. Polish Journal of Environmental Studies.
Vol. 18, No 3, 2009, s. 193-197. (udziat autora 50%)

18. KACALAK W., BALASZ B., KROLIKOWSKI T., LIPINSKI D.: Kierunki rozwoju
mikro- i nanoszlifowania. Rozdzial w monografii Wspotczesne problemy obrobki
Sciernej pod redakcjg Jarostawa Plichty; s. 13-40 Koszalin 2009. (udziat autora 25%)

19. KACALAK W., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Analiza przemieszczen materialu w
strefie mikroskrawania, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki t.o6dzkiej Podstawy i
technika obrobki $ciernej. £.6dz, 2010, s. 441— 455 (udziat autora 33%)

20. BALASZ B., KACALAK W., KROLIKOWSKI T.: Kompleksowy system modelowania
I symulacji procesu szlifowania. Obrobka $cierna wspotczesne problemy. s. 133-145.
Gdansk 2011. (udziat autora 33%)

4.1. Syntetyczny opis osiggnie¢ zawartych w jednotematycznym cyklu publikacji:
»Teoretyczne i doswiadczalne podstawy modelowania i symulacji procesu
szlifowania”

1. Opracowanie kompleksowej analizy cech stereometrycznych ziaren $ciernych,
wyznaczenie zbioru parametrow charakteryzujacych relacje migdzy parametrami opisu
ksztattu wierzchotkow, stanowigcych podstawe do budowy modeli ziaren [4, 14].

2. Opracowanie algorytmoéw generowania powierzchni ziaren z wykorzystaniem réznych
metod: jako procesu addytywnego i multiplikatywnego kumulowania sktadowych funkcji
opisu ksztattu, zuzycia i mikrogeometrii, procesu odrywania od ziarna fragmentow w
réznych miejscach i dobieranej wielkosci, procesu osadzania i rozpraszania osadzanych
czastek wedlug pewnej procedury doboru lokalnych intensywnos$ci tych procedur,
procedury rozciggania punktow elastycznej sztucznej sieci neuronowej do potozen
charakterystycznych, generowanych z wykorzystaniem generatora ksztattu ziaren danego
typu. Opracowanie algorytmu obliczeniowego w jezyku C# oraz implementacja w
systemie symulacji. Przeprowadzenie badan modelowych w celu weryfikacji
opracowanej metody [14].

3. Opracowanie modeli topografii powierzchni $ciernicy z uwzglednieniem potozen
pojedynczych ziaren S$ciernych. Opracowane przez autora systemy modelowania
umozliwiaja modelowanie topografii powierzchni narz¢dzi, o roéznych cechach
geometrycznych: zadanej koncentracji ziaren $ciernych, zadanych rozktadach potozenia
wierzchotkéw ziaren, nieciaglej czynnej powierzchni S$ciernicy, réznych cechach
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10.

11.

12.

geometrii powierzchni tworzonej przez spoiwo, $ciernic o strefowo zrdznicowanej
budowie [1, 4, 8].

Opracowanie charakterystyki procesu mikroskrawania pojedynczymi ostrzami. Analiza
sladow mikroskrawania. Badania niecigglo$ci w procesie mikroskrawania. Wykazano, iz
w mikroobrobce dominujg boczne (wzgledem toru mikroskrawania) przeptywy
materiatu. W przeprowadzonych badaniach, na podstawie obserwacji budowy wiorow
wykazano, ze czestotliwo$¢ mikroniecigglo$ci procesu tworzenia wiora sigga kilku MHz
[2, 18, 19].

Opracowanie modelu skrawania pojedynczym ziarnem $ciernym, wyznaczanie
warunkow tworzenia rysy i1 oddzielania materiatu. Okreslenie oporow przemieszczania
materiatu w strefie mikroskrawania [9, 12, 16, 19].

Opracowanie koncepcji systemu symulacji procesu szlifowania z wykorzystaniem
metodologii  obiecktowej. Opracowanie struktury moduléw systemu symulacji.
Opracowanie struktury obiektow opisujacych elementy skladowe systemu symulacji.
Opracowanie modelu UML systemu symulacji [13].

Opracowanie kompleksowego systemy modelowania i procedur symulacji procesu
ksztattowania cech stereometrycznych obrabianej powierzchni oraz obcigzenia ziaren i
trwatosci narzedzi w cato$ci napisane przez autora w $rodowisku NET w jezyku C# z
wykorzystaniem baz danych MS SQL Server. Najwazniejszym efektem zastosowania
opracowanych modeli 1 systeméw symulacji byto dokonanie analizy procesow z nowymi
typami narzgdzi o strukturze zmiennej strefowo, z =ziarnami agregatowymi i
hybrydowymi, o strefowo i kierunkowo zmiennych wtasciwosciach, narzedzi o zmiennej
podatnosci, narzedzi o odmiennych cechach statystycznych, dotyczacych ksztattu
| rozmieszczenia ziaren na powierzchni narzedzia [6, 7, 17, 18, 20].

Opracowanie koncepcji wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do modelowania
procesu szlifowania [10, 11].

Opracowanie modelu procesu ksztaltowania obrabianej powierzchni dla roéznych
uktadow kinematycznych procesu szlifowania. Przeprowadzenie analiz procesu z
wykorzystaniem  systemu  symulacji i wyznaczenie  statystycznych  cech
charakteryzujacych warunki pracy poszczegdlnych ziaren [5, 8].

Opracowanie modelu kinematyki procesu szlifowania otworé6w majgcego zastosowanie
do szlifowania tozysk tocznych. Przeprowadzenie badan symulacyjnych [3]

Wyznaczenie zmiennosci chropowato$ci powierzchni wzdluz strefy szlifowania.
Wyznaczenie zaleznosci ditugosci strefy szlifowania od predkosci skrawania oraz
parametrow charakteryzujacych rozmieszczenie wierzchotkéw ziaren aktywnych
(topografii powierzchni $ciernicy). Wyznaczenie zaleznosci chropowato$ci powierzchni
obrobionej od parametréw procesu oraz cech stereometrycznych czynnej powierzchni
sciernicy. Wyznaczenie cech statystycznych przekrojow warstw skrawanych
poszczegblnymi ostrzami skrawajacymi $ciernicy [15, 16].

Wyznaczenie wplywu parametrow i warunkéw szlifowania oraz cech stereometrycznych
powierzchni czynnej S$ciernicy na aktywno$¢ ziaren S$ciernych w poszczegdlnych
punktach strefy szlifowania, co nie jest mozliwe do wyznaczenia eksperymentalnie, ze
wzgledu na brak metod identyfikacji poszczegdlnych ziaren na $ciernicy w strefie
szlifowania [3, 18].
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5. Opis osiagni¢¢ w zakresie teoretycznych i doSwiadczalnych podstaw

modelowania i symulacji procesu szlifowania

5.1. Zakres i znaczenie prac badawczych dotyczacych modelowania i symulacji procesu

szlifowania

Moja praca naukowa jest zwigzana z szeroko rozumianym doskonaleniem proceséw
wytwarzania W szczego6lnosci proceséw obrobki Sciernej. Szlifowanie jako sposob wydajnej i
doktadnej obrobki, zwlaszcza nowoczesnych materialdow o duzej twardosci i wytrzymatos$ci,
zyskuje na znaczeniu z nastepujacych powodow:

rosng wymagania dotyczace dokladnosci obrobki; coraz czesciej dopuszczalne odchytki
wymiarow i ksztattu sg mniejsze od 0,001 mm,
maksymalna wysoko$¢ chropowatos$ci powierzchni dla wielu precyzyjnych elementéw
urzadzen nie moze by¢ wigksza od 0,0001 mm,

zwigksza si¢ zastosowanie trudno obrabialnych materiatbw kompozytowych,
weglikowych i tlenkowych, ktére nie moga by¢ obrabiane innymi sposobami.

Glownymi kierunki rozwoju technologii szlifowania sa zatem: zwigkszanie doktadnosci obrobki
przesuwanie si¢ zakresu zastosowan w kierunku zakresu typowego dla docierania, zwigkszanie
wydajnos$ci obrobki przesuwanie si¢ zakresu zastosowan w kierunku obszaru zastosowan
obrobki widrowej, zmniejszanie energii wtasciwej obrobki do warto$ci bliskich 10 J/mm?,

Prowadzone badania przyczyniajace si¢ do doskonalenia opisow elementarnych zjawisk
charakteryzujacych procesy mikroskrawania obejmowaty nastepujace cele:

udoskonalenie wielu metod badawczych, polegajace na: opracowaniu nowych sposoboéw
wyznaczania warto$ci 1 parametréw statystycznych wielkosci dotad nie wyznaczanych
eksperymentalnie, zmniejszaniu niepewno$ci pomiarowej, zwigkszania stabilnosci
czasowej i zapewnianie wickszej komplementarnosci wynikow,

lepszego wykorzystania mozliwosci wynikajacych z matematycznego planowania
eksperymentow 1 zmniejszania wplywu ograniczonej liczby danych na niepewno$¢
W wykorzystywaniu wynikow eksperymentu,

zwigkszenia stopnia automatyzacji przetwarzania danych oraz przedstawiania wynikow
pomiardw,

kompleksowego opisu 1 przydatnoSci modeli matematycznych  procesow,
uwzgledniajagcych probabilistyczny charakter zjawisk, a takze dostosowanych do
operowania informacjami niepelnymi, niepewnymi i nie$cistymi,

lepszego wykorzystywania mozliwo$ci symulacji komputerowe;j.

Do najwazniejszych efektow moich prac w zakresie podstaw mikroskrawania S$ciernego
I modelowania oraz symulacji procesow precyzyjnego ksztattowania powierzchni przedmiotu
zaliczam:

wyznaczenie wplywu stereometrycznych, kinematycznych i dynamicznych warunkow
styku ziarna z obrabianym materialem na efektywno$¢ procesu mikroskrawania, a w
szczegOlnosci okreslenie wplywu ksztattu wierzchotka, ksztattu powierzchni natarcia
I orientacji przestrzennej ziarna na przebieg i wyniki usuwania naddatku, opracowanie
teorii mikroskrawania ostrzami o duzej podatnosci podparcia, okreslenie czestotliwosci
mikroniecigglo$ci procesu tworzenia wiora,

opracowanie podstaw skrawania $ciernego ziarnami o regularnej geometrii i okre§lonym
potozeniu,
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e wyznaczenie rozktadu obcigzen ziarn Sciernych w strefie szlifowania, przekrojow i
objetosci warstw skrawanych poszczeg6lnymi ostrzami,

e opracowanie stanowisk i1 przeprowadzenie badan procesu mikroskrawania w bardzo
niskich temperaturach (ciektego azotu).

Glownym problemem badawczym bylo opracowanie kompleksowego systemu modelowania i
symulacji procesow obrobki $ciernej. W opracowanych modelach uwzgledniono, ze w procesach
mikroskrawania, zwlaszcza w obrébce bardzo dokladnej, nastepuje ztozony mechanizm
kumulacji skutkow obrobki. Wiele zjawisk i czynnikow nabiera znaczenia decydujgcego o
wynikach procesu. Sa nimi: niecigglto$¢ procesu tworzenia mikrowiorow (w mikro- |
submikroskali), cieplne 1 mechaniczne odksztatcenia narzedzi i materialu obrabianego w strefach
otaczajagcych ziarna zaglgbione w powierzchni¢ przedmiotu, a zwlaszcza liniowe i1 katowe
przemieszczenia ziaren §ciernych pod wptywem oporéw skrawania i1 wreszcie losowos¢ samego
procesu mikroskrawania, tym wyzsza im mniejsze sg Srednie przekroje warstw skrawanych
poszczegdlnymi ostrzami.

Celem rozbudowanych procedur symulacyjnych byto:

e  Wyznaczenie lokalnych (rowniez w mikrostrefach) i chwilowych warto$ci parametrow
charakteryzujacych ksztaltowanie powierzchni obrabianego przedmiotu (lokalnych — w
réznych miejscach strefy szlifowania, chwilowych w kolejnych momentach procesu, w
ustalonych przedziatach czasu).

e Wyznaczenie zmian stereometrii obrabianej powierzchni i topografii powierzchni
$ciernicy dla zbiorow parametréw procesu i warunkow wykraczajacych poza obecne lub
standardowe zastosowania.

e  Wyznaczenie lokalnych i chwilowych oraz globalnych parametréw charakteryzujacych
obcigzenie poszczeg6lnych ziaren, wykonang prace (i jej zmiany lokalne oraz zmiany w
czasie), rozktad strumieni energii.

e  Wyznaczenie wplywu cech narzgdzi oraz parametréw i warunkow obrobki (w tym
réwniez wyizolowanych zmian) na wartosci lokalnych 1 chwilowych wartosci
parametréw charakteryzujacych ksztattowanie powierzchni obrabianego przedmiotu.

e Wyznaczenie wptywu zaktdcen procesu na realizacj¢ 1 wyniki procesu szlifowania.

e Dokonanie oceny proceséw z nowymi typami narzedzi o strukturze zmiennej strefowo, z
ziarnami agregatowymi i hybrydowymi, o strefowo i kierunkowo zmiennych
wlasciwosciach, narzedzi o zmiennej podatnosci, narzedzi o odmiennych cechach
statystycznych, dotyczacych ksztattu i rozmieszczenia ziaren na powierzchni narzedzia.

W dalszej cze$ci przedstawione zostaly szczegdtowo osiggniecia naukowe z w/w zakresu
badawczego.

5.2. Opracowanie metody analizy i oceny cech stereometrycznych ziaren $ciernych

Do analizy wielkosci geometrycznych ziaren $ciernych opracowano metodyke i procedury
analizy obrazow uzyskanych za pomoca mikroskopii skaningowej, przetwarzane
z wykorzystaniem oprogramowania ImagePro Plus. Opracowano algorytmy konwersji danych,
uzyskiwanych na podstawie obrazow rastrowych, na wielkos$ci opisujace cechy stereometryczne
wierzchotkow ziaren.



Autoreferat Dr inz. Blazej Batasz 10

Rys. 1. Przyktady pomiaréw geometrii ziaren $ciernych obrazow rastrowych z mikroskopii skaningowej: a) diament syntetyczny,
b) regularny azotek boru

Opracowana metoda umozliwita pomiary dowolnego rodzaju ziaren $ciernych, w tym réwniez
stosowanych w mikrowygtadzaniu, gdzie wymiar charakterystyczny ziarna moze by¢ mniejszy
niz 1 um. Wykorzystanie metod mikroskopii skaningowej zapewnito takze wlasciwa oceng
struktury morfologicznej powierzchni ziaren $ciernych, mikro- i makropeknigé, zaglgbien na
powierzchni, liczby wierzchotkow i ich rozmieszczenia. Wszystkie te czynniki maja wptyw na
efektywnos¢ pracy ziarna podczas procesu szlifowania oraz jego zuzycie 1zdolno$¢ do
samoostrzenia.

Zastosowanie opracowanej metody pomiaréow pozwolilo na wyznaczenie zbioru statystyk
opisujacych elementarne cechy danego rodzaju ziaren Sciernych, ktore wykorzystano w
opracowanych algorytmach modeli ziaren.

e BALASZ B., SZATKIEWICZ T., KROLIKOWSKI T.: Grinding Wheel Topography
Modeling with Application of an Elastic Neural Network, ICIC 2007, China, Lecture
Notes in Artificial Intelligence vol. 4682, pp. 83-90, Springer 2007. (udziat autora 33%)

e TOMKOWSKA A., BALASZ B.: Pomiary i modelowanie stereometrii ziaren $ciernych.
PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 268-271. (udziat autora 50%)

5.3. Wyznaczenie kompleksowych charakterystyk topografii §ciernicy

W celu wyznaczenia kompleksowych charakterystyk powierzchni i struktury narzedzi §ciernych
przeprowadzono szeroki zakres pomiaréw z wykorzystaniem roéznych technik pomiarowych.

Opracowano metodyke analizy topografii powierzchni czynnej narzedzi Sciernych, nastepnie
wyniki pomiar6w podawano analizie z wykorzystaniem wielu systemow pomiarowych, w tym
najnowszych systeméw do analizy wynikéw (TalyMap). Wyznaczano i analizowano wiele
parametrow amplitudowych (S; Sq S; Sp Sv St Ssk Sk ), funkcjonalnych (Spi Sci Svi ).
hybrydowych (Sdq Ssc Sar ), 0dlegtosciowych (Sa Sas St ) oraz objgtosciowych (Sthp Smmr Smwr),
ktore nastepnie wykorzystano do weryfikacji modeli topografii Sciernic.

Do pomiarow topografii $ciernic zastosowano takze metody optyczne wykorzystujac nowej
klasy zintegrowane systemy pomiarowe firmy Taylor Hobson Ltd. Zastosowane w badaniach
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urzadzenie Talysurf CLI 6000 pozwolito na bezstykowy pomiar optyczny powierzchni Sciernicy
metoda konfokalna, wykorzystujaca zjawisko aberracji chromatyczne;.

Od roku 2011 prowadzone s3 badania nad opracowaniem metod oceny topografii narzedzi
Sciernych metodami skanowania przestrzennego z wykorzystaniem skanera 3D ATOS (rys. 3).
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Rys. 2. Przyktadowy wynik pomiaru topografii $ciernicy

Rezultaty badan potwierdzity duza uzyteczno$¢ zastosowanych systemow pomiarowego oraz
szerokie mozliwos$ci oceny topografii powierzchni narzedzi $ciernych

Rys. 3. Optyczne metody pomiaru topografii $ciernicy
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Przeprowadzone badania pozwolity wyznaczy¢ rozklady parametréw polozenia ostrzy
skrawajacych oraz okresli¢ modele rozktadu potozenia ostrzy. Rozmieszczenie wierzchotkow
ziaren S$ciernych w kierunku promieniowym (z) roboczej powierzchni $ciernicy o0pisano
rozktadem Weibulla, natomiast odleglosci Ax 1 Ay migdzy kolejnymi wierzchotkami
opisywane zostaly rozktadami wyktadniczymi, rownomiernymi, gamma lub Weibulla.

e TOMKOWSKA A., BALASZ B.: Pomiary i modelowanie stereometrii ziaren §ciernych.
PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 268-271. (udziat autora 50%)

e KACALAK W., LIPINSKI D., BALASZ B., KROLIKOWSKI T., BERNAT A,
TOMKOWSKI R., SZAFRANIEC F.: Wybrane problemy w pomiarach nierdwnosci,
ocenie chropowatosci i klasyfikacji topografii powierzchni na podstawie ich cech
stereometrycznych. Tendencje rozwoju metrologii i aparatury naukowej, str. 7-64,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, 2010 r. (udziat autora 14%)

5.4. Opracowanie stanowiska badawczego do badania proceséw mikroskrawania

Zbudowano stanowisko do badan procesu mikroskrawania pojedynczym ostrzem lub
okreslonym zbiorem =ziaren S$ciernych. Zaprojektowane stanowisko badawcze (rys. 4) z
wykorzystaniem szlifierki do ptaszczyzn sterowanej numerycznie SPG25 CNC wyposazono w
specjalne narzedzia z wymiennym modulem ostrzy skrawajacych. Jako ostrza skrawajgce
stosowano zainkludowane pojedyncze ziarna $cierne z diamentu, regularnego azotku boru i
elektrokorundu o wymiarach powyzej 100 um.

Rys. 4. Stanowisko obrébkowe do badania procesu mikroskrawania
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Opracowane zostato takze specjalne narzedzie z elastycznym dociskiem pasma foli $ciernej,
dzigki czemu mozliwe byto uzyskiwanie pojedynczych sladow skrawania ziarnami o wymiarach
ponizej 10 um.

Opracowano tor pomiarowy ztozony z sitomierza plytowego, czujnikéw przyspieszen, emisji
akustycznej oraz temperatury. Aby mozliwe bylo rejestrowanie wszystkich parametrow
jednoczesnie, opracowano specjalne moduly programowe w systemie TestPoint oraz Matlab.

Opracowane stanowisko badawcze rozbudowane zostalo takze w uklad chtodzenia ciektym
azotem, umozliwiajacy prowadzenie procesu skrawania materialdw trudnoobrabialnych
schtodzonych do temperatury ponizej -50°C.

Szczegolowy opis stanowiska badawczego zamieszczono w nastepujacych opracowaniach.

e Sprawozdanie z projektu badawczego KBN 4 TO07D 033 28 Kompleksowy system

modelowania, symulacji, projektowania i optymalizacji proceséw szlifowania.
Politechnika L.6dzka. Okres realizacji projektu: 30.06.2005 + 31.12.2007.

e  Sprawozdanie z projektu badawczego KBN 504 014 31/1147 Podstawy nowych metod
precyzyjnego szlifowania oraz proceséw mikro i nanoszlifowania. Politechnika
Koszalinska. Okres realizacji projektu: 09.10.2006 +~ 21.11.2009.

5.5. Badania procesu mikroskrawania pojedynczym ziarnem $ciernym

Celem badan byto poznanie zjawisk zachodzacych w strefie mikroskrawania oraz wyznaczenie
parametréw procesu i cech geometrycznych ziaren oraz wlasciwosci obrabianego materialu na
sity ienergi¢ obrobki oraz uksztaltowanie $ladow obrobkowych. Badano procesy
mikroskrawania materiatow powszechnie stosowanych w budowie maszyn, ale roéwniez
nowoczesnych stopéw tytanu i niklu. Jako narzedzie skrawajace wykorzystano ziarna z diamentu
syntetycznego i naturalnego, regularnego azotku boru, elektrokorundu, oraz tasmy $ciernych z
nasypem diamentowym oraz ziarnami typu Trizact.

W pracach autora wykazano, ze w procesach mikroskrawania z podatnie utwierdzonym ostrzem
wystepuje makro-niecigglo$¢ procesu skrawania zwlaszcza w poczatkowym okresie kontaktu
ziarna z przedmiotem obrabianym. Polega on na rozpoczynania i przerywania mikroskrawania,
zauwazalng zwlaszcza dla wigkszych podatnos$ci zamocowania ostrzy. Wykazano takze, ze w
obrobce z niewielkimi zaglgbieniami ostrzy lokalne ugiecia ziaren mogg by¢ porownywalne z
warto$ciami zaglebien.

Wyniki badan mikroskopowych wykazaly, ze boczne wyptywki, zwlaszcza podczas
mikroskrawania w warunkach  duzej warto$ci oporoéw tarcia obrabianego materialu o
powierzchni¢ ostrza, majg posta¢ podobng do tworzacego si¢ mikrowidra (rys. 5). Potwierdzono
w badaniach eksperymentalnych, iz spotyka si¢ dwie formy wyplywek bocznych materiatu,
tworzonych po obydwu stronach $ladu mikroskrawania: jedna forma to typowa wyptywka w
postaci plastycznego wypietrzenia materiatu, a druga to boczny, wywiniety tukowo mikrowior.
W tym drugim przypadku, w przekroju poprzecznym do kierunku ruchu ostrza, wyplywka jest
pusta w Srodku. Z powyzszych spostrzezen wynika, iz badania 1 analiza proporcji miedzy
przekrojami wyptywek i przekrojami mikrorys, ksztattowanych podczas mikroskrawania, w
ktorych wykorzystuje si¢ profilografometr do wyznaczania zarysu przekroju, moga by¢
obarczone powaznymi bledami szacowania objetosci wyptywek, gdyz puste fragmenty pod
bocznym widrem uznaje si¢ wtedy za pelng wyptywke.
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WD it HV spot mag HFW mode det
10.2 mmO °15.00 kV 4.5 556 x537 pm SE ETD

WD tit HV spot mag HFW mode det
10.9 mmO °14.00 kV 4.0 4 488 x66.5 ym SE ETD

Rys. 5. Slady mikroskrwania z widocznymi bocznymi przemieszczeniami materiatu wzgledem toru skrawania

Przede wszystkim wykazano, iz w mikroobrobce dominuja boczne (wzgledem
toru mikroskrawania) przeplywy materiatu (rys. 5), podczas gdy zwykle analizuje si¢ tylko
geometryczne warunki tworzenia wioéra w przekroju prostopadtym do powierzchni przedmiotu
i rownoleglym do kierunku ruchu ostrza. Do wyjatkow nalezy przeprowadzanie analiz
warunkow tarcia w strefie styku ziarna $ciernego 1 materiatu

W przeprowadzonych badaniach, na podstawie obserwacji budowy wiorow wykazano, ze
czestotliwos¢ mikroniecigglosci procesu tworzenia wiora (rys. 6) siega kilku MHz, a wiec
przekracza czestosci uzyskiwane przez wymuszenie w ukladach mechanicznych. Moze to
przyczynia¢ si¢ do korzystnego lokalnego obnizenia granicy wytrzymaloSci obrabianego
materialu. Ten kierunek badan moze by¢ wazny dla rozwoju technologii w najblizszych
latach.

Na proces mikroskrawania, zwlaszcza na jego efektywno$¢, maja zasadniczy wptyw warunki
oddzielania materialtu w obszarach otaczajacych strefe mikroskrawania. Mate opory tarcia
mig¢dzy materiatem obrabianym a powierzchnig ostrza sprzyjaja bocznym przemieszczeniom si¢
materialu 1 tworzeniu bocznych wypelnionych wypigtrzen stanowigcych wyptywki, co oznacza,
1z znaczna czg$¢ pracy mikroskrawania przeznaczona jest nie na usuwanie lecz na boczne
przemieszczanie materiatu.
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Rys. 6. Przyktady ptytkowej struktury widra ( widry przytwierdzone do wierzcholtka ziarna $ciernego)

Badania procesu mikroskrawania stopéw tytanu oraz stopow Inconel pozwolity opracowac
strategie podwyzszania efektywnos$ci ich obrobki. Ze zwigkszaniem predkosci skrawania dla
stopow tytanu zmniejsza si¢ stopien odksztalcen plastycznych, przez co zwigksza si¢
efektywnos¢ procesu, gdyz relatywnie wieksza cze$¢ energii zuzywana jest na formowanie
wiora. Stop inconelu jest mniej plastyczny 1 wigkszg efektywnos$¢ skrawania mozna uzyskac juz
w zakresie mniejszych predkosciach skrawania.

Do szlifowania stopow tytanu zalecane jest stosowanie ziaren o regularnej geometrii ostrza, np.
diamentu syntetycznego o dtugich prostych krawedziach skrawajgcych. Korzystne byloby
zorientowanie krawedzi skrawajacych tych ziaren prostopadle do kierunku ruchu ostrza,
umozliwiajac w ten sposob przebieg procesu w dominujacym tworzeniem widrow gtéwnych i
minimalizacjg tworzenia si¢ wiorow bocznych i wyplywek.

Do szlifowania stopéw Inconel, podobnie jak dla stopodw tytanu, korzystne jest stosowanie ostrzy
o regularnym ksztalcie, prostych krawedziach skrawajacych, takich jakie charakteryzuja ziarna
regularnego azotku boru. Kolejng korzystng wlasciwoscia tych ziaren jest wystepujacy
mechanizm samoostrzenia, powodujacy powstawanie wtornych regularnych krawedzi
skrawajacych.

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Teoretyczne podstawy modelowania procesu
skrawania pojedynczym ziarnem $ciernym. Wybrane problemy obrobki $ciernej pod
redakcjg Czestawa Nizankowskiego. Politechnika Krakowska, Krakéw 2008. s. 331-340.
(udziat autora 50%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Modeling of micro machining with a single grain.
Rozdziat w Monografii Computational Intelligence in Applications, Szczecin 2009. s. 51-
69 (udziat autora 50%)
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e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Ocena i modelowanie sktadowych sit mikroskrawania
pojedynczym ziarnem. PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 259-262 (udziat autora 50%)

e KACALAKW.,, KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Analiza przemieszczen materialu w
strefie mikroskrawania, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki t.édzkiej Podstawy i
technika obrobki $ciernej. £.6dz, 2010, 441 — 455 (udziat autora 33%)

e Sprawozdanie z projektu badawczego nr PBZ-MNiSW-01/1/2007 — Technologie
modyfikacji warstwy wierzchniej zaawansowanych materialéw konstrukcyjnych.
Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krakowie. Okres realizacji
projektu 2007 — 2009

5.6. Analiza obciazenia i zuzycia ziaren w procesie szlifowania

Opracowania autora pozwalaja doktadniej oszacowac wptyw glebokosci i predkosci szlifowania
oraz predkosci posuwu przedmiotu na obcigzenie ostrzy ziaren skrawajacych. Dowiedziono
ponadto, ze w przypadku matych glebokos$ci szlifowania jedynie najnizej potozony wierzchotek
ziarna wykonuje prac¢ skrawania, natomiast inne, potozone wyzej mogg jedynie odksztatcaé
powierzchni¢ obrabiang.

Kolejnym istotnym czynnikiem wplywajacym na Obcigzenie ziaren S$ciernych jest promien
zaokraglenia wierzchotka ostrza skrawajacego p. Wiasciwosci ziaren oraz proces ich §ciernego 1
wytrzymato$ciowego zuzycia powoduj¢, ze promien zaokraglenia wierzchotka ostrza jest
zmienny w czasie procesu szlifowania. W pracach autora przedstawiono analize oporéw
skrawania ziarna $ciernego podczas szlifowania, wykorzystujac model ksztattu ziarna w postaci
stozka z kulistym zakonczeniem wierzchotka. Wyznaczono wplyw promienia zaokraglenia
wierzchotka ziarna na zmiany sktadowych sity szlifowania

Wyniki prac badawczych poswigconych powierzchni czynnej $ciernicy dowodza stuszno$ci
poszukiwania optymalnych charakterystyk makro— oraz mikrogeomterii powierzchni w celu
poprawy wilasciwosci skrawnych narzedzi Sciernych. Jedng z takich metod jest ksztaltowanie
regularnej makrogeometrii w postaci wglebien i rowkow na czynnej powierzchni $ciernicy.
Wyniki badan autora dowodza, ze wprowadzenie niecigglosci na czynnej powierzchni $ciernicy
wplywa na zmniejszenie energii wlasciwej obrobki, przyczynia si¢ do poprawy wiasciwosci
skrawnych narzedzia oraz polepszenia wtasciwosci fizycznych warstwy wierzchniej obrabianego
przedmiotu.

W modelowaniu procesOw obcigzenia 1 zuzywania si¢ narzedzi Sciernych uwzgledniono, ze
zuzywanie si¢ §ciernicy jest procesem zlozonym, zaleznym gtéwnie od zjawisk $ciernego i
wytrzymalo§ciowego zuzycia ziaren Sciernych. Ponadto proces szlifowania i proces zuzywania
si¢ $ciernicy zaleza od zmiennego stanu powierzchni roboczej $ciernicy. W opracowanych
modelach uwzgledniono nastepujace zatozenia:

e procesy wykruszen przez przekroczenie wytrzymalosci doraznej ziarna i wykruszenia
spowodowane przekroczeniem skumulowanego obcigzenia wytrzymato$ci zmeczeniowej

sg addytywne,
e ziarna o dluzszym czasie pracy charakteryzuja si¢ wigkszym starciem, co powoduje
wzrost obcigzenia 1 prawdopodobienstwo ich wykruszania

e proces wykruszen wskutek przekroczenia wytrzymatosci doraznej zalezy od rozktadu
granicznej wytrzymatos$ci ziaren i rozkladu obcigzenia ziarna w czasie obrobki.
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Opracowane modele obcigzenia ziaren $ciernych i modele procesu wykruszen pozwolity na
wyznaczenie zmian intensywnos$ci wykruszen ziarna podczas pracy w zmiennych warunkach
obrobki procesu szlifowania, i dalej na wyznaczenie wartosci zuzycia promieniowego $ciernicy.

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B., SZATKIEWICZ T., KACALAK W.: Modeling and
Analysis of Local Energy Variation in Grinding Zone in The Perspective Of The Surface
Area Quality, Industrial Simulation Conference 2004, Malaga, Hiszpania, pp. 66-72.
(udziat autora 25%)

e |KASPRZYK M) BALASZ B. KROLIKOWSKI T. SZATKIEWICZ T.:
Probabilistyczny model obcigzenia ziaren $ciernych w procesie obwodowego szlifowania
ptaszczyzn. XII Warsztaty Naukowe PTSK, wrzesien 2005, Sarbinowo Morskie, str. 27-
28 (udziat autora 25%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B., CINCIO R.: Modelowanie i analiza energii w strefie
szlifowania. XI Warsztaty Naukowe Polskiego Towarzystwa Symulacji Komputerowej,
Warszawa 2005, str. 150-159. (udziat autora 33%)

e KROLIKOWSKIT.,[KASPRZYK M, BALASZ B., SZATKIEWICZ T.: Model wptywu
procesu $ciernego zuzywania si¢ ziaren na energetyczne cechy procesu szlifowania.
XXIX Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, Gdansk 2006, Wydawnictwo AM w Gdyni, s.
149-153. (udziat autora 25%)

5.7. Opracowanie modeli cech stereometrycznych ziaren $ciernych i wierzcholkéw
skrawajacych

Podstawag do opracowania modeli geometrycznych ziaren $ciernych byly analizy wynikow
pomiaréw ziaren dla réznych materialow $ciernych. Ztozonos$¢ geometryczna powierzchni ziarna
ciernego, oraz losowy charakter jego ksztattu, wymagaly opracowania zaawansowanych
algorytméw modelowania powierzchni ziarna.

Opracowano algorytmy generowania powierzchni ziaren z wykorzystaniem réznych metod jako
procesy:

e Addytywnego i multiplikatywnego kumulowania funkcji opisu ksztattu, jej zaktocen,
zuzycia, mikrogeometrii,

e  Odrywania od ziarna fragmentéw w réznych miejscach i dobieranej wielkosci (rys. 7),

e Osadzania 1 rozpraszania osadzanych czastek wedlug pewnej procedury doboru
lokalnych intensywnosci tych procedur,

e Rozciggania elastycznej sieci punktow do potozen charakterystycznych, generowanych
z wykorzystaniem generatora ksztattu ziaren danego typu (rys. 8),

e Automatycznego wyboru powierzchni ziarna z licznego zbioru ziaren wczesnie]
zapisanych w bazie (rzeczywistych lub statystycznie z nimi zgodnych), z dokonywaniem
modyfikacji poprawnych w zakresie zgodnosci statystycznej,

e  Metodami hybrydowymi.
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Rys. 8. Poszczegdlne etapy procesu adaptacji elastycznej sieci neuronowej: a) inicjalizacja sieci w postaci siatki, b-c) adaptacja
sieci, d) koncowa postac sieci, obrazujaca powierzchnie symulowanego ziarna

Rysunek 9a przedstawia opracowany modut w systemie symulacji umozliwiajacy tworzenie i
analize modeli ziaren. Modut powigzany jest z bazag danych umozliwiajagca przechowywanie
gotowych modeli ziaren $ciernych

b)

4

Rys. 9. Moduly: a) tworzenia i analizy modeli ziaren $ciernych, b) rozmieszczenia ziaren na powierzchni $ciernicy

e SZATKIEWICZ T., BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Application of an elastic neural
network for the modeling of the surfaces of abrasive grains. Artificial Neural Networks in
Engineering ANNIE 2005, Vol. 15: Smart Engineering System Design, St. Louis 6-9
November 2005, ASME Press, New York 2005, pp. 793-800. (udziat autora 33%)

e BALASZ B,, KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Obrobka $cierna w technikach
wytwarzania pod redakcja Lucjana Dgbrowskiego, Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2005, ISBN 83-7207-568-9, str. 39-44. Zastosowanie



Autoreferat Dr inz. Blazej Batasz 19

elastycznej sieci neuronowej do modelowania powierzchni ziaren $ciernych. (udziat
autora 33%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.:. Advanced Kinematic-Geometrical Model Of
Grinding Processes. Industrial Simulation Conference, Delft, Holand 2007. pp. 137-141
(udziat autora 50%)

e BALASZ B.: Modular System for Simulation of Material Processing. SMI 2007. Polish
Journal of Environmental Studies, Vol 16, No 4A. pp. 14-18. (udziat autora 100%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Modeling and Simulation Method of Precision
Grinding Processes. Recent Advances in Mechatronics. Springer 2007. pp. 273-277
(udziat autora 50%)

e TOMKOWSKA A., BALASZ B.: Pomiary i modelowanie stereometrii ziaren §ciernych.
PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 268-271. (udziat autora 50%)

5.8. Opracowanie algorytméw do modelowania rozmieszczenia ziaren sciernych na
powierzchni Sciernicy

Rozmieszczenie ziaren w objgtosci Sciernicy jest w znacznym stopniu losowe 1 jest zalezne od
wielu czynnikow. Podstawowym czynnikiem sg cechy samego ziarna $ciernego, jego wielko$¢ 1
ksztalt, od czego zalezy maksymalny stopien upakowania ziaren w objetosci $ciernicy. Zakres
mozliwych gestosci upakowania ziaren o okreslonym ksztalcie zawiera si¢ w granicach 40 —
60%.

Na podstawie analiz topografii §ciernicy wykazano, iz o rozmieszczeniu ziaren w objgtosci
Sciernicy nie mozna wnioskowac wytacznie na podstawie procentowego udziatu poszczegolnych
sktadnikéw, ale nalezy takze uwzglednia¢ parametry procesu wytwarzania, gdyz §ciernice o tym
samym skladzie, ale wytwarzane w odmiennych warunkach, moga mie¢ odmienny rozktad
Zlaren.

Opracowane przez autora systemy modelowania umozliwiaja modelowanie topografii
powierzchni narzedzi, o roznych cechach geometrycznych:

e zadanej koncentracji ziaren Sciernych,

e zadanych rozkladach potozenia wierzchotkow ziaren,

e nieciaglej czynnej powierzchni $ciernicy,

e roznych cechach geometrii powierzchni tworzonej przez spoiwo.
Opracowany model pozwala dla kazdej implementacji okresli¢ poloZenie i cechy geometryczne
kazdego ziarna na jej powierzchni, dzigki czemu w trakcie symulacji procesu mozliwe staje si¢
analizowanie kontaktow poszczegdlnych ziaren w strefie szlifowania. Pozwala to uzyskiwaé
informacje na temat obcigzenia ziaren w strefie szlifowania, chwilowych i $rednich parametrach
kazdego kontaktu (szeroko$¢, zaglebienie ziarna, dtugo$¢ drogi kontaktu), chwilowych warto$ci

sit szlifowania oraz wplywu poszczegdlnych cech geometrycznych topografii powierzchni
Sciernicy na powyzsze cechy.

Weryfikacji poprawno$ci rozmieszczenia ziaren dokonano z wykorzystaniem rozktadu pol
komorek Voronoi (rys. 10b).

W sktad modelu topografii $ciernicy oprocz ziaren wchodzg takze modele, struktury spoiwa oraz
struktury porow. W trakcie procesu symulacji nastgpuje modyfikacja wartosci liczbowych
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opisujacych poszczegdlne elementy topografii $ciernicy zgodnie z charakterem pracy Sciernicy.
Zmiana topografii nastepuje takze w wyniku procesu obciggania.
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Rys. 10. a) fragment modelu $ciernicy, b) ocena losowosci potozenia ziaren za pomocg rozktadu pol komoérek Voronoi

Opracowane metody generowania topografii powierzchni $ciernicy umozliwiaja rejestrowanie i
pézniejszg analize stanu kazdego ziarna znajdujgcego si¢ na powierzchni $ciernicy, zbadanie
historii kontaktow oraz miejsca ich wystgpienia w strefie szlifowania jak rowniez
modyfikowanie ksztattu ziaren w wyniku ich zuzycia lub uwzgledniaja ich wykruszanie.
Rysunek 9b przedstawia modut systemu symulacji do generowania i analizy rozmieszczenia
modeli ziaren $ciernych na powierzchni modelowej $ciernicy.

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T., KACALAK W.: Analiza
wplywu rozmieszczenia ziaren na powierzchni S$ciernicy na jako$¢ powierzchni
obrobionej. XXIX Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, Gdansk 2006, Wydawnictwo AM
w Gdyni, s. 33-37. (udziat autora 25%)

e SZATKIEWICZ T., BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Ocena modelu rozmieszczenia
ziaren $ciernych na podstawie pol komoérek Voronoi. XXIX Naukowa Szkota Obrobki
Sciernej, Gdansk 2006, Wydawnictwo AM w Gdyni, s. 217-221. (udziat autora 33%)

e BALASZ B., SZATKIEWICZ T., KROLIKOWSKI T.: Grinding Wheel Topography
Modeling with Application of an Elastic Neural Network, ICIC 2007, China, Lecture
Notes in Artificial Intelligence vol. 4682, pp. 83-90, Springer 2007. (udziat autora 33%)

e KACALAK W., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Modelowanie proceséw zuzycia
$ciernic w operacjach precyzyjnego szlifowania. Obrobka $cierna wspotczesne problemy.
Str. 177-183. Gdansk 2011 (udziat autora 33%)

5.9. Opracowanie modeli proceséw usuwania materialu w mikroskrawaniu pojedynczymi
ziarnami oraz ksztaltowania powierzchni w procesie szlifowania

W opracowanej metodzie symulacji dla kazdego kontaktu ziarna z powierzchnig przedmiotu
obrabianego, okreslany jest rodzaj i parametry geometryczne kontaktu. Ksztattowanie
powierzchni obrabianej podczas symulacji procesu szlifowania zalezne jest od wystgpienia
warunkoéw geometrycznych, umozliwiajacych oddzielenie materialu w postaci wiorow lub jego
przemieszczenia w postaci wyplywek.

Na podstawie badan eksperymentalnych oraz badan modelowych za pomocg MES w systemie
ANSYS, wyznaczono parametry okreslajgce rodzaj kontaktu ziarna z powierzchnia obrabiang, z
uwzglednieniem wlasciwosci mechanicznych obrabianego materialu oraz rodzaju ziarna.
Opracowano zbiory warto$ci granicznych parametrow dla ktorych dobrano algorytmy tworzenia

rysy 1 wyptywek.
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Opracowane modele uwzgledniaja, ze w wyniku oddzialywania ziarna na materiat obrabiany
jedynie cze$¢ materialu jest usuwana w postaci wiora, pozostata czg$¢ jest odksztalcana
plastycznie w postaci wyplywek bocznych. W opracowanej metodzie symulacji cechy
geometryczne tworzonych wyptywek wyznaczane sg na podstawie parametrow geometrycznych
kontaktu ziarna w danym punkcie strefy szlifowania.
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Rys. 11. Model tworzenia wyptywek oraz wyznaczania pola przekroju kontaktu ziarna z przedmiotem obrabianym

Opracowano wiele algorytméw do modelowania tworzenia wyptywek. Pozwala to na dobor
postaci modelu procesu ksztattowania topografii powierzchni obrobionej. Na rysunku 12
przedstawiono topografie gtadkiej powierzchni poddanej oddziatywaniu dwdch ziaren §ciernych
z efektem wykruszenia jednego z nich.

Opracowane modele kontaktu pojedynczego ziarna S$ciernego i powstawania wyplywek
zaimplementowano w systemie symulacji procesu szlifowania i przeprowadzono badania
symulacyjne dla ré6znych odmian narzedzi $ciernych oraz réznych metod obrobki. Modele
charakteryzuja si¢ wielka zlozonos$cia obliczeniows, gdyz w czasie 1 sekundy procesu na
powierzchnig przedmiotu moze przemiescic¢ si¢ od 100 do nawet 500 mln ziaren $ciernych.

pm
35

Rys. 12. Symulacyjne $lady oddziatywania dwoch ziaren $ciernych z efektem wykruszenia jednego ziarna podczas obrobki

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B., SZATKIEWICZ T.: Analiza pracy ziarna w strefie
szlifowania. XII Warsztaty Naukowe PTSK, wrzesien 2005, Sarbinowo Morskie, str. 31-
32. (udziat autora 33%)

e BALASZB,, ‘KASPRZYK M), KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Modelowanie i
symulacja obcigzenia pojedynczego ziarna S$ciernego w strefie szlifowania. XXIX
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Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, Gdansk 2006, Wydawnictwo AM w Gdyni, s. 29-33.
(udziat autora 25%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Application of Elastic Neural Network for Material
modeling in FEM. SMI 2008. Polish Journal of Environmental Studies Vol. 17 No.3B
2008 s. 189-192. (udziat autora 50%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Numerical Model of Material — a Concept of a FEM
System Based on Neuron Networks. Journal of Machine Engineering. Vol. 8, No. 2,
2008. s. 87-92. (udziat autora 50%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.. Naprezenia w warstwie wierzchniej w trakcie
skrawania ziarnem $ciernym. Wybrane problemy obrobki $ciernej pod redakcja Czestawa
Nizankowskiego. Politechnika Krakowska, Krakow 2008. s. 349-354. (udziat autora
50%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Teoretyczne podstawy modelowania procesu
skrawania pojedynczym ziarnem $ciernym. Wybrane problemy obrobki $ciernej pod
redakcja Czestawa Nizankowskiego. Politechnika Krakowska, Krakow 2008. s. 331-340.
(udziat autora 50%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Numeryczny model materialu — nowa koncepcja.
Modele Inzynierii Teleinformatyki. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej.
Koszalin 2007. s. 163-167. (udziat autora 50%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Ocena wplywu cech stereometrycznych $ciernicy na
jakos$¢ topografii obrobionej powierzchni. PAK vol. 55, nr 04/2009 s. 263-267 (udziat
autora 50%)

e KROLIKOWSKI T. NIKONCZUK P., BALASZ B.. Neural modelling of
circumferential grinding of flat surface. Artificial Intelligence Methods, University of
Szczecin, Szczecin 2010, s. 81 - 97 (udziat autora 33%)

e NIKONCZUK P., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Neuronowy model wyznaczania
energii szlifowania obwodowego elementéw konstrukcyjnych silnika. LOGISTYKA
Tom 2011 r. 2011, str. 3035-3042 (udziat autora 33%)

5.10. Opracowanie modeli i procedur symulacji procesu szlifowania plaszczyzn

Opracowane algorytmy symulacji procesu szlifowania zapewniajg przeprowadzanie badan dla
dowolnych uktadow kinematycznych umozliwiajac wyznaczenie dla kazdego ziarna $ciernego
jego chwilowe polozenie w strefie szlifowania oraz uwzglednianie oddziatywan miedzy
ziarnami, co ma ogromne znaczenie w badaniach obrobki z narzedziami o elastycznej strukturze.

Opracowane algorytmy charakteryzuja sie takze wysoka wydajnoscig obliczeniowa, z uwagi na
to, ze modele ziaren, znajdujacych si¢ na powierzchni narzedzia $ciernego, przechowuje si¢ W
bazie danych, a jedynie ziarna przemieszczajace si¢ w danym przedziale czasu przez strefe
obrobki wezytywane s do pamigci komputera, a po przejsciu przez strefe ponownie zapisywane
sa do bazy danych, gdzie oczekuja na kolejny cykl obrdbki, wynikajacy z zaleznosci
kinematycznych i geometrycznych.
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Rys. 13. Topografia powierzchni w poczatkowej strefie oddzialywania ziaren — symulacja

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T., KACALAK W.: Metodyka symulacji ksztaltowania
powierzchni obrabianej w procesach szlifowania, XXVI Naukowa Szkota Obrobki
Sciernej, Koszalin - Sarbinowo 2003, str. 155-164. (udziat autora 33%)

e CINCIO R., KACALAK W., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Nowe narzedzia do
modelowania 1 analizy powierzchni ksztaltowanych w roznych procesach
technologicznych. X1 Warsztaty Naukowe Polskiego Towarzystwa Symulacji
Komputerowej, Warszawa 2005, str. 176-185. (udziat autora 25%)

e STEPIEN P., BALASZ B.: Simulation of the Formation Process of Regular Grooves on
Surface Ground, Industrial Simulation Conference, Palermo, Italy 2006, s. 269 — 276.
(udziat autora 20%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.. Advanced Kinematic-Geometrical Model Of
Grinding Processes. Industrial Simulation Conference, Delft, Holand 2007. pp. 137-141
(udziat autora 50%)

e LEWKOWICZ R., KACALAK W., SCIEGIENKA R., BALASZ B.: The New Methods
And Heads For Precision Microfinishing With Application Of Microfinishing Films. 5th
International Congress on Precision Machining. Stara Lesna, Slowacja 2009, s. 127 —
132. (udziat autora 25%)

e LEWKOWICZR,, SCIEGIENKA R., PIATKOWSKI P., BALASZ B.: Modern methods
of microfinishing super-smooth surfaces of car engines and suspensions parts,
LOGISTYKA Nr 6 r. 2009 (udziat autora 25%)

5.11. Opracowanie modeli i procedur symulacji procesu szlifowania otworéw

Model procesu szlifowania otwordéw zostal opracowanych w celu badania procesu
jednoprzejsciowego szlifowania otworow $ciernicami o strefowo zroéznicowanej budowie. W
tym procesie narzedzie $cierne ma budowe segmentowg w ktore] wystepuje czes¢ stozkowa
wykonujaca obrobke zgrubna, i kolejne strefy w ksztalcie walca do realizacji obrobki
wykanczajacej. Rozwigzano przy tym problem optymalizacji ksztattu narzedzia, w zakresie
doboru ksztattu i wymiaréw poszczegdlnych segmentow, jak rowniez wielkosci i rodzaju ziaren
sciernych w poszczegolnych segmentach.
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W modelu kinematyki procesu jednoprzejsciowego obwodowego szlifowania osiowego otworow
opisane zostaly zalezno$ci pomig¢dzy przemieszczeniami ziaren S$ciernicy w stosunku do
przedmiotu obrabianego w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.

Na rysunku 14 przedstawiono fragment topografii powierzchni szlifowanego otworu w
poczatkowej fazie obrdobki, oraz w oddzialywania segmentow zgrubnego 1 wykanczajacego.

s 8 8 8 3 8 3

Rys. 14. Topografia powierzchni otworu w poczatkowym etapie symulacji oddziatywania $ciernicy

e NADOLNY K. BALASZ B.. Modelling the surfaces of grinding wheels whose
structures is zonally diversified, Archive of Civil and Mechanical Engineering, 2005, vol.
5, no. 4, pp. 77-84. (udziat autora 50%)

e NADOLNY K., BALASZ B.: Modelowanie i symulacja procesu jednoprzejsciowego
szlifowania walcowych powierzchni wewngtrznych. Archiwum Technologii Maszyn i
Automatyzacji, Vol. 26 nr 2, 2006, s. 67 — 76. (udziat autora 50%)

e NADOLNY K., PLICHTA J. BALASZ B.: Wykorzystanie modelowania i symulacji
komputerowej do projektowania $ciernic o strefowo zrdéznicowanej budowie. Wybrane
problemy obrdobki S$ciernej pod redakcja Czestawa Nizankowskiego. Politechnika
Krakowska, Krakow 2008. s. 385-394. (udziat autora 33%)

e BALASZ B.: Modelowanie 1 symulacja procesu jednoprzejSciowego szlifowania
otworow. Rozdzial w monografii Jednoprzej$ciowe szlifowanie otwordw $ciernicami o
strefowo zroznicowanej budowie” pod redakcja K. Nadolny, J. Plichta, s. 55-81, Koszalin
2008. (udziat autora 100%)

e NADOLNY K., PLICHTA J., BALASZ B.: Application of computer modeling and
simulation for designing of grinding wheels with zone-diversified structure.
MANAGEMENT AND PRODUCTION ENGINEERING REVIEW Tom 1 Nr 4 r. 2010,
str. 38-45 (udziat autora 33%)

5.12. Opracowanie algorytmow i oprogramowania do symulacji procesow szlifowania

Opracowano kompleksowe systemy modelowania i procedury symulacji procesu ksztaltowania
cech stereometrycznych obrabianej powierzchni oraz obcigzenia ziaren i trwaloSci narzedzi w
cato$ci napisane przez autora w Srodowisku NET z wykorzystaniem baz danych MS SQL
Server.

Jako Srodowisko programistyczne wybrano jezyk C# oraz biblioteki .NET, dajace mozliwos¢
obiektowego programowania. W zwigzku z duzg liczbg danych przetwarzanych podczas procesu
symulacji nieefektywne byto przechowywanie ich w cato$ci w pamigci operacyjnej komputera,
dlatego system zostat zaprojektowanych do wspotdziatania z relacyjng bazg danych.
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Opracowany system jest w pelni skalowalny, co oznacza ze odleglo$ci migdzy kolejnymi
wspotrzednymi punktow profilu, powierzchni przedmiotu, punktéw na powierzchni ziarna, czy
tez dokladno$¢ w wyznaczaniu potozenia ziarna w przestrzeni obrabianej ustala si¢ jako
parametr symulacji.

Caly system sktada si¢ w duzej liczby modutéow ktérych schemat powigzan przedstawia rysunek
15.

Do najwazniejszych opracowanych modutéw mozna zaliczy¢:
e  Modut tworzenia modeli ziaren, importowanie i eksportowanie modeli ziaren.
e  Modut tworzenia topografii §ciernicy.
e  Modut usuwania materiatu i tworzenia wyptywek.
e  Modut analizy obcigzenia ziaren $ciernych i ich zuzycia.
e  Moduly procedur symulacji dla r6znych kinematyk procesu.

e  Modut importowania i eksportowania topografii powierzchni (wybranych fragmentow,
poszczegodlnych profili).

e  Modut analiz ksztaltu ziarna i wizualizacji 3D.

e  Generator powierzchni, tworzenie profili o okreslonej charakterystyce — wykorzystywane
przy badaniach modelowych.

e  Modut analizy cech stereometrycznych topografii powierzchni.

e  Moduly analityczne, pozwalajace na analizowanie zgromadzonych danych w procesach
symulacji 1 wyznaczanie charakterystyk obcigzenia ziaren, rodzaju kontaktu, sit i energii
szlifowania.

e  Modut zarzadzania wymiang danych z serwerem baz danych.

Najwazniejszym efektem zastosowania opracowanych modeli i systemoéw symulacji bylo
dokonanie analizy procesOw z nowymi typami narzedzi o strukturze zmiennej strefowo, z
ziarnami agregatowymi i hybrydowymi, o strefowo i kierunkowo zmiennych wlasciwosciach,
narzgdzi o zmiennej podatnosci, narzedzi o odmiennych cechach statystycznych, dotyczacych
ksztattu 1 rozmieszczenia ziaren na powierzchni narzedzia.

Opracowany system zapewnia pelng wymiang¢ danych z innymi programami, zwlaszcza w
zakresie analiz topografii powierzchni. Mozliwe jest importowanie profili powierzchni
rzeczywistych, jak rowniez eksportowanie topografii powierzchni modeli ziaren, narzedzia 1
powierzchni obrobionej do np. TalyMap w celu przeprowadzania szczegdélowych analiz
topografii.
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e BALASZ B., KROLIKOWSKI T., KACALAK W.: , Kompleksowy modularny system
symulacji procesu szlifowania”. XI Warsztaty PTSK. Biatystok 2004, s. 15 - 17 (udziat
autora 33%)

e KROLIKOWSKI T. BAELASZ B., KACALAK W. CINCIO R.: Kompleksowy
modularny system symulacji procesu szlifowania. XI Warsztaty Naukowe Polskiego
Towarzystwa Symulacji Komputerowej, Warszawa 2005, str. 159-168. (udzial autora
25%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Advanced Kinematic-Geometrical Model Of
Grinding Processes. Industrial Simulation Conference, Delft, Holand 2007. pp. 137-141
(udziat autora 50%)

e BALASZ B.: Modular System for Simulation of Material Processing. SMI 2007. Polish
Journal of Environmental Studies, Vol 16, No 4A. pp. 14-18. (udziat autora 100%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Modeling and Simulation Method of Precision
Grinding Processes. Recent Advances in Mechatronics. Springer 2007. pp. 273-277.
(udziat autora 50%)

e KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Virtual Abrasive Machining Laboratory. Advanced
Computer Systems Migdzyzdroje 2007. Polish Journal of Environmental Studies, Vol 16,
No 5B. pp. 351-356. (udziat autora 50%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Object-oriented Modeling and Simulation of
Materials Processing Systems. SMI 2008. Polish Journal of Environmental Studies Vol.
17 No.3B 2008. s. 9-13. (udziat autora 50%)

e BALASZ B., KACALAK W., KROLIKOWSKI T.: Kompleksowy system modelowania
i symulacji procesu szlifowania. Obrobka $cierna wspotczesne problemy. Str. 133-
145.Gdansk 2011. (udziat autora 33%)

5.13. Przeprowadzenie badan symulacyjnych i wyprowadzenie wnioskéw dotyczacych
budowy narzedzi $ciernych o strukturach optymalnych dobranych do okreslonych
zastosowan

Opracowane modele i algorytmy symulacji wykorzystane zostaly w wielu badaniach
symulacyjnych, ktorych celem bylo zbadanie zjawisk zachodzacych w strefie szlifowania, oraz
ocena obcigzenia poszczegdlnych ziaren 1 calego narzedzia Sciernego w celu optymalizacji jego
struktury. Przeprowadzono takze badania symulacyjne dla narzgdzi o zroznicowanej strukturze,
zmiennej strefowo koncentracji ziaren, $ciernic ztozonych z ziaren agregatowych jak rowniez
Sciernic o nieciagtej topografii powierzchni.

Zadania i efekty modelowania i symulacji zilustrowano ponize;j:

e  Wyznaczenie lokalnych (rowniez w mikrostrefach) i chwilowych wartosci parametrow
charakteryzujacych ksztattowanie powierzchni obrabianego przedmiotu (lokalnych —
w roznych miejscach strefy szlifowania, chwilowych — w kolejnych momentach procesu,
w ustalonych przedziatach czasu) (rys. 16).

e Wyznaczenie zmian stereometrii obrabianej powierzchni i topografii powierzchni
$ciernicy dla zbiorow parametréw procesu i warunkow wykraczajacych poza obecne lub
standardowe zastosowania (rys. 17).
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e  Wyznaczenie lokalnych i chwilowych oraz globalnych parametrow charakteryzujacych
obcigzenie poszczegodlnych ziaren, wykonang pracg (i jej zmiany lokalne oraz zmiany
W czasie), rozktad strumieni energii (rys. 18).

e  Wyznaczenie wplywu cech narzedzi oraz parametréw i warunkéw obrobki (w tym
réwniez wyizolowanych zmian) na wartosci lokalnych 1 chwilowych wartosci
parametréw charakteryzujacych ksztalttowanie powierzchni obrabianego przedmiotu.

e  Wyznaczenie wptywu zakldcen procesu na realizacj¢ i wyniki procesu szlifowania.

e  Ocena efektywnosci procesOw z nowymi typami narzedzi o strukturze zmiennej strefowo,
z ziarnami agregatowymi i hybrydowymi, o strefowo i kierunkowo zmiennych
wlasciwo$ciach, narzedzi o zmiennej podatnosci, narzedzi o odmiennych cechach
statystycznych dotyczacych ksztattu i rozmieszczenia ziaren na powierzchni narzedzia
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Rys. 16. Modut do analiz chwilowych wartosci charakteryzujacych proces szlifowania
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Rys. 17. Modut do analiz topografii powierzchni przed i po badaniach symulacyjnych
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Rys. 18. Modut analiz danych symulacyjnych (przebiegi zmiennosci sit i energii w strefie szlifowania)

Duza ztozono$¢ procesow szlifowania sprawia, iz opracowana metoda modelowania i symulacji
moze by¢ z powodzeniem stosowana dla wielu innych analiz i prac badawczych, ktore moga by¢
realizowane w celu opracowania charakterystyk proceséw dla nowych narzedzi i uktadow
kinematycznych.

KACALAK W., MAKUCH S., BALASZ B., CINCIO R.: The Simulation of Polishing
Processes as Basis for Designing New Grinding Tools, Industrial Simulation Conference
2004, Malaga, Hiszpania, pp. 61-65. (udziat autora 25%)

BALASZ B., KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Optymalizacja budowy narzedzi
$ciernych z wykorzystaniem symulacji komputerowych. X1 Warsztaty Naukowe PTSK,
wrzesien 2005, Sarbinowo Morskie, str. 16-17. (udzial autora 33%)

|KASPRZYK M.|, BALASZ B., KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Symulacja
zuzycia ksztaltowego S$ciernicy w procesie obwodowego szlifowania ptaszczyzn. XllI
Warsztaty Naukowe PTSK, wrzesien 2005, Sarbinowo Morskie, str. 29-30. (udziat autora
25%)

BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Grinding Process Optimization with Application of
Simulation System. Journal of Machine Engineering. Vol. 8, No. 2, 2008. s. 79-86.
(udziat autora 50%)

BALASZ B., KROLIKOWSKI T. Optimization of the grinding process energy with
application of simulation system. SMI 2009. Polish Journal of Environmental Studies.
Vol. 18, No 3, 2009, s. 193-197. (udziat autora 50%)

KACALAK W., BALASZ B., KROLIKOWSKI T., LIPINSKI D.: Kierunki rozwoju
mikro- i nanoszlifowania. Rozdziat w monografii Wspotczesne problemy obrobki
Sciernej pod redakcjg Jarostawa Plichty; s 13-40 Koszalin 2009. (udziat autora 25%)
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6. Realizacja projektow badawczych

6.1. Kierowanie projektem badawczym

Autor w okres od 01.09.2008 do 31.08.2011 kierowat projektem badawczym wiasnym: Metoda
precyzyjnego, adaptacyjnego wygladzania zlozonych powierzchni z wykorzystaniem
narzedzi hybrydowych i inteligentnego systemu sterowania. Numer projektu N N503 0738 35

Zrealizowany projekt badawczy tworzy podstawy nowej metody precyzyjnego, adaptacyjnego
wygladzania ztozonych powierzchni z wykorzystaniem narzedzi hybrydowych i inteligentnego
systemu sterowania. Opracowana technologia umozliwia ksztaltowanie powierzchni
swobodnych szczegolnie wykorzystywanych w branzy medycznej (aparatura medyczna,
rehabilitacja, endoprotezy, chirurgia), jak roéwniez w zakresie budowy ukladow
mechatronicznych. Celem praktycznym bylo, stworzenie podstaw rozwoju nowych technologii
w budowie maszyn (ksztattowanie i wygtadzanie wirnikow turbin wiatrowych, §rub okretowych,
kadlubow 1 ptatow w przemysle lotniczym oraz samochodowym. Waznym celem byto rowniez
nawigzanie wspOlpracy z innymi osrodkami akademickimi w celu opracowania nowych
narzedzi, umozliwiajacych stosowanie wyzej wymienionej technologii.

Zaproponowana technologia obrobki moze wptywaé na rozwoj wzornictwa przemystowego oraz
uaktywni¢ wspolprace migdzy zespotami badawczymi zajmujacymi si¢ projektowaniem nowych
materialdw oraz narzedzi obrobkowych. Proponowana technologia moze by¢ roéwniez
przyczynkiem do weryfikacji niektorych utartych przekonan, co do wymogow i sztywnosci
robotdéw 1 urzadzen technologicznych stuzacych realizacji obrobki precyzyjnej. Moze wymusié
konieczno$¢ S$cistej wspotpracy miedzy konstruktorami, automatykami oraz projektantami
materiatow konstrukcyjnych w celu rozwigzania szeregu problemow badawczych.

Opracowany program realizacji projektu badawczego zawierat wazne zadania, ktore realizowane
tacznie stanowig teoretyczne i doswiadczalne podstawy nowej metody precyzyjnego,
adaptacyjnego wygladzania ztozonych powierzchni z wykorzystaniem narz¢dzi hybrydowych i
inteligentnego systemu sterowania. Zgodnie z planem zrealizowano nastepujace zadania:

1. Przeprowadzono badania rozpoznawcze procesu precyzyjnego wygladzania powierzchni
swobodnych o zr6znicowanym ksztatcie z r6znych materiatow.

2. Przeprowadzono badania i opracowano podstawy doboru narz¢dzi o zrdéznicowanym
ksztatcie 1 wtasciwosciach do precyzyjnego wygtadzania.

3. Opracowano zbidér modeli procesOw 1 narzedzi oraz opracowano system symulacji
procesu wygtadzania powierzchni swobodnych.

4. Opracowano podstawy i zalozenia do budowy inteligentnego systemu wygladzania
powierzchni ztozonych 1 oceny ich jakosci z wykorzystaniem sterownikow fuzzy logic.

5. Opracowano stanowisko badawcze ztozone z robota przemystowego wyposazonego w
glowice obrébkowa oraz piezoelektryczny aktuator liniowym realizujacy mikrodosuwy

6. Przeprowadzono badania weryfikacyjne opracowanego uktadu obrobkowego.



Autoreferat Dr inz. Btazej Batasz 31

Rys. 19. Widok ogdlny stanowiska badawczego wyposazonego, oraz obrabiane topatki turbin silnika lotniczego

Celem naukowym zrealizowanych zadan bylo opracowanie teoretycznych oraz
doswiadczalnych podstaw nowych metod wygtadzania powierzchni swobodnych z zastosowanie
nowych koncepcji narzedzi $ciernych.

Znaczenie techniczne wykonanych zadan polegaty na: zbudowaniu stanowiska do badan
rozpoznawczych procesu wygtadzania w celu opracowania zatozen do budowy nowych narzedzi

Sciernych oraz realizacji procesu, przygotowaniu nowego stanowiska badawczego do
wygtadzania powierzchni swobodnych z uzyciem robota przemystowego.

6.2. Udzial w projektach badawczych

1. Projekt badawczy KBN Nr: 7 TO7D 000809 Teoretyczne i doswiadczalne podstawy
mikro- i nanoobrébki $ciernej w prozni i superniskich temperaturach. Politechnika
Koszalinska. Okres realizacji projektu: 1.09.1995 + 30.05.1998.

2. Projekt badawczy KBN Nr: 7 TO7D 01815 - Inteligentne systemy minimalizacji
niedokladnosci i kompensacji zaklocen w procesach precyzyjnego szlifowania.
Politechnika Koszalinska. Okres realizacji projektu: 01.09.1998 +~ 30.06.2001.

3. Projekt badawczy KBN Nr: 5 TO7D 03624 Kompleksowy system nadzorowania
procesow szlifowania z komunikacjg glosowa ukladu obrobkowego i operatora.
Politechnika Koszalinska. Okres realizacji projektu: 23.03.2003+ 23.03.2006.

4. Projekt badawczy KBN 4 TO7D 033 28 Kompleksowy system modelowania, symulaciji,
projektowania i optymalizacji procesow szlifowania. Politechnika t.0dzka. Okres
realizacji projektu: 30.06.2005 ~ 31.12.2007.

5. Projekt badawczy KBN 4T07D/036/029 Narzedzia $cierne z tlenku glinu o
funkcjonalnym gradiencie strukturalnym w zastosowaniach do jednoprzejSciowego



Autoreferat Dr inz. Blazej Batasz 32

szlifowania powierzchni wewnetrznych walcowych. Politechnika Koszalinska. Okres
realizacji projektu: 09.12.2005 + 31.12.2008.

6. Projekt badawczy KBN 504 014 31/1147 Podstawy nowych metod precyzyjnego
szlifowania oraz procesow mikro i nanoszlifowania. Politechnika Koszalinska. Okres
realizacji projektu: 09.10.2006 + 21.11.20009.

7. Projekt badawczy zamawiany nr PBZ-MNiSW-01/1/2007 — Technologie modyfikacji
warstwy wierzchniej zaawansowanych materialow konstrukcyjnych. Instytut
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krakowie. Okres realizacji projektu 2007 —
2009

8. Projekt badawczy nr N503 0738 35 - Nowe metody i narzedzia do mikro- i
nanoszlifowania oraz nanowygladzania materialow stosowanych w mechatronice i
nanoinzynierii. Politechnika Koszalinska Okres realizacji 01.04.2010 — 01.03.2013

9. Projekt badawczy nr 5579/B/T02/2011/40 - Hybrydowy system monitorowania,
optymalizacji i prognozowania jakoSci w procesach precyzyjnego szlifowania z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji do integracji wiedzy operatorow i danych
diagnostycznych. Politechnika Koszalinska Okres realizacji 24.05.2011 — 23.04.2014

7. Pozostale osiagniecia naukowo-badawcze

7.1. Modelowanie i optymalizacja systeméw produkcji

Drugim nurtem zainteresowan autora jest modelowanie i optymalizacja procesow produkcji w
zakresie wykorzystania systemow symulacji do zarzadzania systemami produkcyjnymi.

Autor w swoich pracach wykorzystuje system modelownia i symulacji Anylogic, umozliwiajacy
laczenie trzech metodologii modelowania dynamiki systeméw, modelowania procesow
dyskretnych oraz systemy agentowe. Obecnie przygotowywany jest cykl artykulow, ktore ukaza
si¢ w 2012 w wydawnictwach krajowych i zagranicznych.

e SZATKIEWICZ T., KROLIKOWSKI T. BALASZ B., KACALAK W.: New
Algorithms for Trajectory Optimisation of Displacement of Tools And Objects In The
Production Systems, Industrial Simulation Conference 2004, Malaga, Hiszpania, pp. 349-
352. (udziat autora 25%)

e SZATKIEWICZ T., BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Wplyw topologii weztéow w
przestrzeni na efektywno$§¢ wybranych algorytméw w rozwigzywaniu zadan
optymalizacji kombinatorycznej. XII Warsztaty Naukowe PTSK, wrzesien 2005,
Sarbinowo Morskie, str. 37-38. (udziat autora 33%)

e BALASZ B., KROLIKOWSKI T. SZATKIEWICZ T.. Nowa koncepcja
samoorganizujacej sieci neuronowej do optymalizacji globalnej systemoéw. XII Warsztaty
Naukowe PTSK, wrzesien 2005, Sarbinowo Morskie, str. 87-88. (udziat autora 33%)

7.2. Rozwaéj systemow ksztalcenia zdalnego

Autor w swoich pracach naukowo-badawczych zajmowat si¢ rowniez nowymi technologiami
ksztalcenia zdalnego w celu wspomagania ksztalcenia inzynierow. Obecne systemy e-
Learningowe w niewielkim stopniu umozliwiajg automatyzacj¢ sprawdzania wiedzy i na tej
podstawie tworzenie indywidualnych autonomicznych systemoéw reorganizacji procesu
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ksztatcenia. Dlatego autor wraz z zespolem podjat probe stworzenia podstaw adaptacyjnego
systemu ksztalcenia zdalnego z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji.

KACALAK W., MAJEWSKI M., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Zastosowanie
sztucznej inteligencji w sprawdzaniu i ocenie poziomu wiedzy, X Warsztaty Naukowe
PTSK 2004, wrzesien 2004, s. 54-55 (udziat autora 25%)

KACALAK W., MAJEWSKI M., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Rozpoznawanie
komunikatéw studenta z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych, IV Konferencja i
Warsztaty Politechniki Warszawskiej "Uniwersytet Wirtualny"”, Warszawa 3-5 czerwca
2004, Politechnika Warszawska, Warszawa 2004 (publikacja elektroniczna). (udziat
autora 25%)

KACALAK W., KROLIKOWSKI T., SERBINSKI A., BALASZ B., MAJEWSKI M.:
Portal edukacyjny Politechniki Koszalinskiej, IV Konferencja i Warsztaty Politechniki
Warszawskiej "Uniwersytet Wirtualny”, Warszawa 3-5 czerwca 2004, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2004 (publikacja elektroniczna). (udziat autora 20%)

BALASZ B., KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T.: Wirtualne laboratorium obrobki
Sciernej. I Konferencja Nowe Technologie w Ksztatceniu na Odleglos¢, Koszalin-Osieki,
9-11 czerwiec 2005, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin
2005, str. 9-12. (udziat autora 33%)

BALASZ B., KROLIKOWSKI T., SZATKIEWICZ T. SUSLOW W.: Portal
wspomagania nauczania Politechniki Koszalinskiej StudiaNet.pl. 1 Konferencja Nowe
Technologie w Ksztalceniu na Odleglos¢, Koszalin-Osieki, 9-11 czerwiec 2005,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2005, str. 144-147.
(udziat autora 25%)

SZATKIEWICZ T., BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Idea systemu inteligentnego
wspomagania obstugi pomocy on-line. I Konferencja Nowe Technologie w Ksztatceniu
na Odleglosé, Koszalin-Osieki, 9-11 czerwiec 2005, Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2005, str. 242-245. (udziat autora 33%)

KROLIKOWSKI T., SUSLOW W., PATRYN A., BALASZ B.: Ewolucja dydaktyczna
na uczelni technicznej - przemyslenie wiasnych do$wiadczen. Poznanskie Warsztaty
Telekomunikacyjne, Poznan 8-9 grudnia 2005, str. 41-43. (udziat autora 25%)

KACALAK W., MAJEWSKI M., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Zastosowanie
sztucznej inteligencji w sprawdzaniu i ocenie poziomu wiedzy. X1 Warsztaty Naukowe
Polskiego Towarzystwa Symulacji Komputerowej, Warszawa 2005, str. 483-490. (udziat
autora 25%)

KROLIKOWSKI T., W. SUSLOW, B. BALASZ.: Praktyka ksztalcenia kadry
dydaktycznej w ramach koncepcji ,,blended learning” Il Krajowa Konferencja Naukowa
»Nowe technologie w ksztalceniu na odleglos¢” Materiaty konferencyjne. Koszalin —
Osieki, 5-7 pazdziernika 2006. - Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskie;j,
Koszalin 2006, s. 27-32. (udziat autora 33%)

WOZNIAK D., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.. E-learning w nauczaniu jako
technologia postepu edukacyjnego- |l Krajowa Konferencja Naukowa ,,Nowe technologie
w ksztalceniu na odlegltos¢” Materialty konferencyjne. Koszalin — Osieki, 5-7
pazdziernika 2006. - Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin
2006, s. 171-185 (udziatl autora 33%)
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7.3.

KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Zachodniopomorski Informator Szkoleniowy —
pozyskiwanie $srodkow UE na rozwoj ksztalcenia zdalnego- Il Krajowa Konferencja
Naukowa ,,Nowe technologie w ksztalceniu na odleglo$§¢” Materialy konferencyjne.
Koszalin — Osieki, 5-7 pazdziernika 2006. - Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Koszalinskiej, Koszalin 2006, s. 211-217. Pod redakcja: Tomasza Krolikowskiego,
Walerego Sustowa, Btazeja Balasza: II Krajowa Konferencja Naukowa ,Nowe
technologie w ksztatceniu na odleglos¢” Materialy konferencyjne. Koszalin -
Osieki, 5-7 pazdziernika 2006 / Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskie;j,
Koszalin 2006, 349 s. ISBN 83-7365-112-8. (udziat autora 25%)

KROLIKOWSKI T., BALASZ B.. Praktyka eLearning’u. Modele Inzynierii
Teleinformatyki. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej. Koszalin 2007. s.
169-174. (udziat autora 50%)

KROLIKOWSKI T., MIKULSKI K., BAELASZ B.. Korelacje migdzy formami
ksztatcenia komplementarnego. Str. 89-96 WITE-PIB Radom 2007. (udziat autora 33%)

KROLIKOWSKI T., SUSLOW W., BALASZ B.. Praktyka podnoszenia kompetencji
kadry nauczycielskiej z zakresu e-learningu. Str. 261-269 WITE-PIB Radom 2007.
(udziat autora 33%)

KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Zachodniopomorski Informator Szkoleniowy — $rodki
UE na rozwdj ksztalcenia zdalnego. PAN Oddziat Gdansk, Komisja Informatyki -
Metody Informatyki Stosowanej. Tom 14. 2008 r. s. 133-138. (udziat autora 50%)

LUS A., KROLIKOWSKI T., BALASZ B.: Rozwdj ksztatcenia zdalnego ze $rodkow
Unii Europejskiej. PAN Oddziat Gdansk, Komisja Informatyki - Metody Informatyki
Stosowanej. Tom 14. 2008 r. s. 167-174. (udziat autora 33%)

KROLIKOWSKI T., BALASZ B. KASPRZYK MJ: Distant Learning — Content
Management System. Rozdziat w Monografii Szczecin 2009. (udziat autora 33%)

KACALAK W., BALASZ B., KROLIKOWSKI T.: Ewolucja procesow ksztatcenia
inzyniera 21 wieku. PWSZ Gorzéw Wlkp. 2010 (udziat autora 33%)

Prace o charakterze technicznym - wspoélpraca z przemystem

T.H. ALPLAST Sp.j, Kotobrzeg — Kierownik badan w zakresie opracowania zatozen i
koncepcji nowych rozwigzan konstrukcyjnych obudow do systemow komputerowych o
wysokich walorach technologicznych i eksploatacyjnych, budowie modutowej, w tym
przeznaczonych do wysokowydajnych serwerdw i stacji roboczych.

ANDRE ABRASIVE ARTICLES, Koto - Wspoélpraca w zakresie opracowania koncepcji
1 technologii nowych narzedzi $ciernych o budowie agregatowej i $ciernic zawierajgcej
mikrokapsutki.

MEYN Polska spotka z.0.0., Lebork — Badania optymalizacyjne procesow
produkcyjnych.

Opracowanie oprogramowania dla zarzadzania strukturg organizacyjng w dziale
dystrybucji dla Browarow Brok SA w Koszalinie

Opracowanie oprogramowania do zarzadzania agentami w zakresie drukoéw Scistego
zarachowania dla Inspektoratu PZU SA w Koszalinie
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7.4. Udzial w organizacjach nauki i komitetach programowych konferencji

e  Czionek Polskiego Towarzystwa Symulacji Komputerowej od 1998 .
e  Czlonek Polskiego Towarzystwa Informatycznego od 2006 r.

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2006,
Palermo, Wtochy

e Organizacja konferencji ,,II Nowe technologie w ksztalceniu na odlegto$¢” Koszalin-
Osieki, pazdziernik 2006.

e (Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2007,
Delft, Holandia — recenzje 5 artykutow;

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,.Sejmik Miodych Informatykow”
Swinouj$cie 2007- recenzja 12 artykutow;

e (Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2008,
Lion, Francja — recenzja 5 artykutow;

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,.Sejmik Miodych Informatykow”
Swinouj$cie 2008 — recenzja 15 artykutow;

e (Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2009,
Loughborough, Wielka Brytania — recenzja 3 artykutow

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Sejmik Mtodych Informatykow”
Swinoujscie 2009 — recenzja 12 artykutow;

e (Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2010,
Budapeszt, Wegry

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Sejmik Miodych Informatykow”
Swinoujscie 2010 — recenzja 6 artykutow

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Industrial Simulation Conference 2011 —
Wenecja, Wlochy — Recenzja 2 artykutéw

e Czlonek Komitetu Programowego Konferencji ,,Sejmik Miodych Informatykow”
Swinoujscie 2011 — recenzja 3 artykutow

e Recenzent w kwartalniku: Foundations of Computing and Decision Sciences od 2011
roku.

e Organizacja IX Warsztatow Naukowych Polskiego Towarzystwa Symulacji
Komputerowej Koszalin-Osieki 2002.

e Organizacja konferencji ,,] Nowe technologie w ksztalceniu na odleglos¢” Koszalin-
Osieki, czerwiec 2005.

e Organizacja konferencji ,,Il Nowe technologie w ksztalceniu na odlegtos¢” Koszalin-
Osieki, czerwiec 2006.

e Organizacja konferencji: Komplementarne systemy rozwoju regionalnego. EDUKACJA,
WIEDZA, INNOWACIJE. Konferencja potaczona z posiedzeniem w Koszalinie Komitetu
Budowy Maszyn oraz Sekcji Podstaw Technologii Polskiej Akademii Nauk. Kotobrzeg
2010,
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7.5.

7.6.

Nagrody i wyr6znienia
Indywidulana Nagroda Rektora Il Stopnia za uzyskanie stopnia naukowego doktora -
2004
Indywidulana Nagroda Rektora 111 Stopnia za dorobek naukowy i publikacyjny - 2007
Indywidulana Nagroda Rektora Il Stopnia za dorobek naukowy i publikacyjny - 2008
Indywidulana Nagroda Rektora | Stopnia za dorobek naukowy i publikacyjny - 2011
Medal Komisji Edukacji Narodowej — 2008

Opieka nad doktorantami

W 2012 roku zostalem opiekunem pomocniczym dwoch doktorantow:

8.

8.1.

8.2.

1.

mgr inz. Filipa Szafranca — realizowana praca dotyczy nowych metod procesu mikro i
nanoszlifowania z zastosowaniem $ciernic o hiperboidalnej powierzchni czynne;.

mgr inz. Pawla Fogta — realizowana praca dotyczy podstaw optymalizacji cech
konstrukcyjnych mikronapedoéw do zastosowan w mikrorobotach.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego

Dzialalnos¢ dydaktyczna

Prowadzenie zajg¢ dydaktycznych na kierunkach: Mechanika 1 Budowa Maszyn,
Transport, Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji, Mechatronika, Inzynieria Zywnosci.

Promocja ponad 80 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich

Opracowanie zadan przekrojowych z zakresy: Modelowania procesow produkcyjnych w
celu weryfikacji wiedzy studentow na kierunkach Mechanika 1 Budowa Maszyn oraz
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji

Udzial w opracowaniu adaptacyjnego systemu ksztatcenia na kierunku Mechanika i
Budowa Maszyn

Opracowanie wyktadow multimedialnych dla studentoéw z zakresu: analiz i prezentacji
danych, systemow informatycznych, komputerowych systeméw zarzadzania, systemow
symulacji, mechaniki technicznej.

Autorstwo podrecznikow

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.. Arkusze kalkulacyjne. W ramach
projektu Z/2.32/11/2.6/U/05 (25% udzial autora) Koszalin 2008. Recenzja Polskiego
Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Bazy Danych. W ramach projektu
7/2.32/11/2.6/U/05 (25% udzial autora) Koszalin 2008. Recenzja Polskiego Towarzystwa
Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.
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10.

11.

8.3.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Grafika menedzerska i prezentacyjna.
W ramach projektu Z/2.32/1/2.6/U/05 (25% udzial autora) Koszalin 2008. Recenzja
Polskiego Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Podstawy technik informatycznych. W
ramach projektu Z/2.32/11/2.6/U/05 (25% udziat autora) Koszalin 2008. Recenzja Polskiego
Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Przetwarzanie tekstow. W ramach
projektu Z/2.32/11/2.6/U/05 (25% udzial autora) Koszalin 2008. Recenzja Polskiego
Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ80009.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Ustugi w sieciach informatycznych.
W ramach projektu 7Z/2.32/11/2.6/U/05 (25% udzial autora) Koszalin 2008. Recenzja
Polskiego Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.

Krolikowski T., Batasz B., Sustow W., Wandycz A.: Uzytkowanie komputeréw. W ramach
projektu Z/2.32/11/2.6/U/05 (25% udziat autora) Koszalin 2008. Recenzja Polskiego
Towarzystwa Informatycznego z 15-10-2008 nr PL-CZ8009.

Balasz B.: Modelowanie procesow w przemysle, Politechnika Koszalinska 2009.
Wydawnictwo elektroniczne z projektu POKL.04.01.01-00-449/08-00

Batasz B.: Technologie informatyczne - Analiza i prezentacja danych, Politechnika
Koszalinska 2009. Wydawnictwo elektroniczne z projektu POKL.04.01.01-00-449/08-00

Batasz B.: Systemy informatyczne w przemysle, Politechnika Koszalinska 2010.
Wydawnictwo elektroniczne z projektu POKL.04.01.01-00-449/08-00

Batasz B.: Zarzadzanie produktem, Politechnika Koszalinska 2010. Wydawnictwo
elektroniczne z projektu POKL.04.01.01-00-449/08-00

Dzialalnos¢ organizacyjna
Opiekun Kota Naukowego Studentow Politechniki Koszalinskiej Pl — Przetwarzanie
Informacji
Cztonek komitetu organizacyjnego konkursu ,,Bieg po indeks” dla kandydatow na studia
Organizacja i kierowanie studiami podyplomowymi Sieci komputerowe
Organizacja studiow podyplomowych Inzynierskie zastosowania komputerow

Kierowanie Centrum Transferu Wiedzy w Parku Naukowo-Technologicznym
Politechniki Koszalinskiej w latach 2004 - 2007

Administracja systemem ksztalcenia zdalnego dla studentéw kierunkéw: MiBM 1
Mechatronika

Ekspert Zintegrowanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego
Pelnomocnik dziekana do spraw promoc;ji kierunku Mechanika 1 Budowa Maszyn
Ekspert Zewnetrzny Narodowego Programu Foresight 2020

Prace w Konsorcjum Naukowym ,iTECH”, w ktorego sklad wchodza:
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny Wydziat Inzynierii Mechanicznej i
Mechatroniki, Politechnika Koszalinska Wydziat Mechaniczny, Politechnika Poznanska
Wydzial Budowy Maszyn i Zarzadzania
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8.4. Dzialalno$¢ popularyzatorska

©

Batasz B.: Teoretyczne i doswiadczalne podstawy modelowani i1 symulacji procesu
szlifowania. Posiedzenie Komisji Budowy Maszyn PAN, Poznan 05.06.2008 r. — referat
niepublikowany

Batasz B.: Symulacje komputerowe — Metody transferu wiedzy technicznej w e-
learningu. Konferencja: ,,E-learning — nowa szansg rozwoju dla wszystkich” — Zielona
Gora 14.09.2007 r. - referat niepublikowany

Batasz B.: Symulacja — mlodsza siostra eksperymentu. VII Zachodniopomorski Festiwal
Nauki, Szczecin — Koszalin, 22-30 wrzesnia 2007 r. - referat niepublikowany

Balasz B.: Swiat wirtualny a rzeczywistos¢. Akademickie Spotkania w Politechnice,
Koszalin; luty 2008 r. - referat niepublikowany

Udziat w Dniach Otwartych organizowanych przez Wydzial Mechaniczny
Udziat w targach edukacyjnych organizowanych w wielu szkotach w regionie

Przygotowanie 20 tre$ci merytorycznych z mechaniki w celu przygotowania produktow
innowacyjnych w ramach projektu europejskiego Wirtualna Fizyka — Wiedza Prawdziwa
nr WND-POKL.03.03.04-00-032/10 realizacja 02.11.2010-28.02.2013.

Szkolenie z zakresu zarzadzania projektami dla IKEA Polska

Szkolenie z zakresu analiz wielowymiarowych danych dla Wielkopolskiej Kasy Chorych
w Poznaniu

Szkolenia dla PZU SA o/o Szczecin z zakresu analiz danych

Projekty europejskie

Kierownik zespolu roboczego w ramach projektu z funduszy EFS (ZPORR, dziatanie 2.6)
»Zachodniopomorski Informator Szkoleniowy”- ktérego miedzy innymi efektem jest
przygotowanie kurséw e-learningowych z 7 pozioméw ECDL (warto$¢ projektu 638 000
ztotych). Realizacja 2006 -2008.

Wykonawca w projekcie:  Centra ksztalcenia na odleglos¢ na wsiach projekt nr
9/2.1a/2006/595 realizowany do wrzesnia 2008.

Wspotautor wniosku oraz wykonawca w projekcie: Projekt rozwojowy Politechniki

Koszalinskiej w zakresie ksztalcenia na kierunkach technicznych nr POKL 04.01.01-00-
449/08-00.

Wykonawca w projekcie: ,,Program rozwojowy Politechniki Koszalinskiej w zakresie
przyblizenia ksztalcenia do potrzeb rynku pracy 1 gospodarki opartej na wiedzy” nr
POKL.04.01.01-00-338/09-00.

Wykonawca w projekcie: Inzynier pilnie poszukiwany nr projektu POKL 4.1.2/2009.

Wspotautor wniosku oraz wykonawca w projekcie: Zamawianie ksztalcenia na kierunkach
technicznych, matematycznych i przyrodniczych — pilotaz POKL
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10. Wykaz publikacji

10.1. Wykaz publikacji przed uzyskaniem stopnia doktora

1.

10.

11.

12.

Kacalak W., Lewkowicz R., Batasz B., Zawadka W.: Procesy mikroskrawar}ia W prozni z
wykorzystaniem oczyszczania jonowego. XIX Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, £6dz
1996, (udziat autora 25%)

Kacalak W., Lewkowicz R., Zawadka W., Ba}iasz B.: Procesy mikroskrawania W niskich
temperaturach. XIX Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, £.6dz 1996, (udziat autora 25%)

Kacalak W., Lewkowicz R., Balasz B., Zawadka W.: Optimierung der Schleifprozesse
schwer zerspanbarer Werkstoffe bei niedrigen Temperaturen und im Vakuum. VDI Berichte
1276, BEARBEITUNG NEUER WERKSTOFFE - 2nd International Conference On
Machining Of Advanced Materials. VDI Verlag, Diisseldorf, Niemcy 1996, (udziat autora
25%)

Batasz B., Kacalak W., [Kasprzyk M., Krolikowski T.: Wybrane zagadnienia modelowania i
symulacji proceséw obrobki $ciernej. VI Warsztaty Naukowe PTSK Symulacja w Badaniach
i Rozwoju, Bialystok, Biatowieza, 25-27 sierpnia 1999. (udziat autora 25%)

Batasz B., Kacalak W., Krolikowski T.: Metoda symulacji procesu szlifowania. Zbior
referatow, XXII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej Gdansk-Jurata, 8-10 wrzesnia 1999
strony 25-30. (udziat autora 33%)

Batasz B., [Kasprzyk MJ, Krolikowski T., Krzyzyhski T.. Wykorzystanie pakietow
oprogramowania Mathematica 3.0, 3D Studio i Media Studio do symulacji i wizualizacji
problemoéw mechaniki precyzyjnej. VI Warsztaty Naukowe PTSK Symulacja w Badaniach 1
Rozwoju, Biatystok, Biatowieza, 25-27 sierpnia 1999, strony 10-11. (udziat autora 25%)

Batasz B., Krolikowski T., [Kasprzyk MJ: Simulation and Visualization of Ship Control
System. 13th European Simulation Multiconference ‘Modelling and Simulation: A Tool for
the Next Millennium’. Track A4 ‘Engineering Processes’. Warszawa, 1-4 czerwiec 1999,
strony 500-505 (udziat autora 33%)

Krolikowski T., Batasz B.: System utrzymania pozycji statku wspomagany komputerowym
pulpitem sterowniczym. Polioptymalizacja i CAD *99 Mielno. (udziat autora 50%)

Krolikowski T., Kacalak W., Batasz B.: Wybrane problemy generowania modeli topografii
Sciernicy. Zbior referatow, XXII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej Gdansk-Jurata, 8-10
wrzesnia 1999 strony 179-184. (udziat autora 33%)

Kacalak W., Krzyzynski T., Lewkowicz R., Batasz B.: Random Components Auto-
Correlation and its Influence on Estimation of Grinding Process Models. ZAAM vol 80/S3,
2000 r., pp. 585-586. (udziat autora 25%)

Kacalak W., Krzyzynski T., Lewkowicz R., Batasz B.: Specific Energy Minimization in
Processes of Abrasive Machining. ZAAM vol 80/S3, 2000 r., pp. 587-588. (udzial autora
25%)

Batasz B., Kacalak W., [Kasprzyk M/, Krélikowski T.: Wybrane zagadnienia modelowania i
symulacji procesOw obrobki Sciernej. Zbior referatow, Szostych Warsztatow Naukowych
PTSK (Polskie Towarzystwo Symulacji Komputerowej), Bialystok, Biatowieza, 25-27
sierpnia 1999, strony 28-34. (udziat autora 25%)
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Baltasz B., Kacalak W., Krolikowski T.: Modelowanie zaleznosci geometrycznych
charakteryzujacych usuwanie materiatu w procesie szlifowania. Zbior prac, XXIII Naukowe;j
Szkoly Obrobki Sciernej, Rzeszow-Myczkowce, wrzesien 2000, strony 193-198. (udziat
autora 33%)
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druku) (udziat autora 25%)

Kacalak W., Lipinski D., Batasz B., Krolikowski T., Szafraniec F.. Algorytm rozmytej
kompensacji nieregularnych zaktécen w uktadach precyzyjnego szlifowania. PWSZ 2012
Monografie IT PNIiEM Zeszyt nr 1 str . 92-99 (w druku) (udziat autora 20%)

Kacalak W., Batasz B., Krolikowski T., Lipinski D.: Wybrane problemy optymalizacji
procesow szlifowania z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych. PWSZ 2012

Monografie IT Tl str. 5-16 (udziat autora 25%)

Batasz B., Kacalak W., Krolikowski T., Szatkiewicz T.: Wybrane problemy modelowania i
symulacji procesow wygladzania powierzchni. PWSZ 2012 IT TI str. 17-22 (w druku)
(udziat autora 25%)

100. Kacalak W., Batasz B., Krolikowski T., Lipinski D: Monografia - Inteligentne systemy

minimalizacji niedoktadnosci 1 kompensacji zakldécen w procesach  precyzyjnego
szlifowania, Wydawnictwo Politechniki Koszalinskiej 2012 (w druku). (udziat autora 25%)

10.3. Redakcja monografii

Krolikowski T., Sustow W., Batasz B.,: Il Nowe technologie w ksztatceniu na odlegtos¢
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2006.

Kacalak W., Batasz B., Krolikowski T., Lipinski D: Monografie Instytutu Technicznego
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Gorzowie Wielkopolskim, Zeszyt nr 1,
Podstawy Budowy i Eksploatacji Maszyn 2012 ( w druku)
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Zestawienie obejmuje publikacje po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w podziale zgodnym
z listami Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

11.1. Lista 1a. Publikacje w czasopismach wyroznionych przez Journal Citation Reports

LP Czasopismo Tytut Autor (Autorzy) Rok, nr, str.
LECTURE NOTES IN Grinding Wheel Topography Modeling with BlazeJ Bz}}asz , Tomasz
1 ARTIFICIAL Application of an Elastic Neural Network Szatkiewicz , Tomasz 2007, , 83-90
INTELLIGENCE PP ' | Krélikowski
POLISH JOURNAL OF . . .
5 ENVIRONMENTAL g/llrggléslzirnSystem for Simulation of Material Blazej Balasz igO?, 16, 14-
STUDIES 9
POLISH JOURNAL OF 1 .
3 | ENVIRONMENTAL Virtual Abrasive Machining Laboratory | Lomasz Krolikowski, - 2007, 16, 22-
Blazej Balasz 25
STUDIES
POLISH JOURNAL OF Application of elastic neural network for Tomasz Krolikowski, 2008, 17,
4 ENVIRONMENTAL - M . . .
material modeling in FEM simulations Btazej Balasz 189-193
STUDIES
POLISH JOURNAL OF Object-oriented Modeling and Simulation of | Btazej Balasz , Tomasz | 2008, 17, 9-
5 ENVIRONMENTAL Materials Processing Systems Kroélikowski 14
STUDIES 9>y weki
POLISH JOURNAL OF Optimization of the grinding process energy | Btazej Batasz , Tomasz | 2009, 18,
6 ENVIRONMENTAL with application of simulation system Krolikowski 193-198
STUDIES op Y olkowskl
11.2. Lista 1b. Publikacja w recenzowanym czasopi$mie krajowym lub zagranicznym
wymienionym w wykazie ministra
LP | Czasopismo Tytut Autor (Autorzy) Rok, nr, str.
ARCHIVES OF
1 CIVIL AND Modelling the surfaces of grinding wheels whose structures is Krzysztof Nadolny , 2005. 5. 77-84
MECHANICAL zonally diversified Blazej Batasz T
ENGINEERING
ARCHIWUM
5 TECHNOLOGII Modelowanie i symulacja procesu jednoprzej$ciowego szlifowania | Krzysztof Nadolny , 2006. 26. 67-76
MASZYN | walcowych powierzchni wewnetrznych Btazej Batasz B
AUTOMATYZACJI
3 ‘&?Xgﬂlﬁll‘zo': grirsding Process Optimization with Application of Simulation Eigzlgi Bakigz , Tomasz 2008, 8, 79-86
ENGINEERING ystem rolikowski
JOURNAL OF Numerical Model of Material, a Concept of a FEM System Based Tomasz Krolikowski,
4 | MACHINE on Neuron Networks Btazej Bat 2008, 8, 87-92
ENGINEERING azq) Batasz
POMIARY O i model ie sktad h sit mikrosk i jed T Krolikowski
5 AUTOMATYKA _cenalmo clowanie skradowych Sit mikroskrawania pojedynczym B;)mas% }01 OWSsK1, 2009, ’ 259-262
KONTROLA Zlarnem aze) batasz
6 Z%h#ép&/TXTYK A tOcena v;rp{yt\);vu I:’c_ech _stereqmetrr}]/c'znych $ciernicy na jako$¢ gazlelj( Bakigz , Tomasz 2009, , 263-267
KONTROLA opografii obrobionej powierzchni Slikowski
POMIARY ..
7 | AUTOMATYKA Pomiary i modelowanie stereometrii ziaren $ciernych ]l?/l%gfi? .:.3 ::r?liév’v?éna gggg' 55, 268-
KONTROLA
s | LOGISTYKA M0(_jern methods of _microfinishing super-smooth surfaces of car Ryszard Ireyvk_()wicz , 2000, 1-1
engines and suspensions parts Ryszard Sciegienka,
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Piotr Piagtkowski ,
Btazej Batasz
NEURONOWY MODEL WYZNACZANIA ENERGII Piotr Nikonczuk, 2011, 2011
9 | LOGISTYKA SZLIFOWANIA OBWODOWEGO ELEMENTOW Tomasz Krolikowski, 3035’_30 12 '

KONSTRUKCYJNYCH SILNIKA

Btazej Batasz

11.3. Lista 2b. Autorstwo rozdzialu w monografii lub podreczniku akademickim w jezyku
angielskim lub podstawowym dla danej dyscypliny

Miejsce
LP | Wydawca Tytul monografii Tytut rozdziatu Autor (Autorzy) wydania, rok,
tom, str.
Modeling and Analysis
s . of Local Energy Tomasz Krolikowski
Industrial Simulation PR A . ’
1 University of Malaga | Conference 2004, Malaga, Varlat_lon in Grinding | Blazej Balasz_, _ Malaga, 2004,
Hiszbania Zone in The Tomasz Szatkiewicz | 66 - 72
P Perspective Of The , Wojciech Kacalak
Surface Area Quality
_lFlre;/_\;QLgrorlthms for Tomasz Szatkiewicz
Industrial Simulation Othimizai/ion of , Tomasz Malaga, 2004
2 University of Malaga E'?snzfe&rlﬁ?;e 2004, Malaga, Displacement of Tools g;;)JISI;OW\I:II(()I.,Ci}Ca;e_] 349 - 352
P And Objects In The Kacalal7< )
Production Systems
Simulation of the
3 University of Palermo Industrial Simulation Formation Process of | Piotr Stepien, Btazej | Palermo, 2006,
y Conference 2006, Palermo Regular Grooves on Batasz 269-276
Surface Ground
Modeling and
4 Sprinaer Recent Advances in simulation method of | Blazej Balasz, Berlin, 2007, 3,
pring Mechatronics precision grinding Tomasz Krélikowski | 273 - 278
processes
. . Delft, The
Delft University of Industrial Simulation Advance_d Kinematic- Blazej Balasz , Netherlands,
5 Geometrical Model Of o .
Technology Conference - Tomasz Krélikowski | 2007, 137 -
Grinding Processes 141
Napre¢zenia w warstwie
Oficyna Wydawnicza | yo e broblemy obrobki | \ierzehniej wtrakeie g o o g tasz Krakow, 2008,
6 Politechniki . skrawania ziarnem o .
- Sciernej J Tomasz Krolikowski | 349 - 354
Krakowskiej sciernym. XXXI
NSOS 2008
Teoretyczne podstawy
Oficvna Wydawnicza modelowania procesu
cyna vy Wybrane problemy obrobki | skrawania Btazej Batasz , Krakow, 2008,
7 Politechniki L . - . o .
- $ciernej pojedynczym ziarnem | Tomasz Krolikowski | 331 - 340
Krakowskiej .
Sciernym. XXXI
NSOS 2008
Wykorzystanie
. . symulacji
Of|(_:yna V_V)_/dawnlcza Wybrane Problemy Obrobki | komputerowej do Krzys; tof Nadolny , Bochnia, 2008,
8 Politechniki A - : Btazej Batasz,
. Sciernej projektowania . 385 -394
Krakowskiej . Jarostaw Plichta
sktadanych narzedzi
Sciernych
Jednoprzejsciowe Modelowanie i
Politechnika szlifowanie otworow symulacja procesu .. Koszalin, 2008,
9 . . . o Btazej Batasz
Koszalinska Sciernicami o strefowo jednoprzejsciowego 55-81
zroznicowanej budowie szlifowania otworow.
Wydawnictwo Computational Intelligence Mode_lh_ng of_mlcro Btazej Batasz , Szczecin, 2009,
10 | Naukowe machining with a

Uniwersytetu

in applications.

single grain

Tomasz Krolikowski

51-69
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Szczecinskiego

Wydawnictwo

Kierunki rozwoju

Wojciech Kacalak ,

11 Uczelniane Wspbtczesne problemy mikro- i Btazej Batasz , Koszalin, 2009,
Politechniki obrdbki §ciernej - . Tomasz Krélikowski, | 13 - 40
R nanoszlifowania . .
Koszalinskiej Dariusz Lipinski
The new methst and Ryszard Lewkowicz | Preszow,
. . . heads for precision S .
Technical University | 5 International Congress on P - , Ryszard Sciegienka, | Stowacja,
12 - . o microfinishing with L
of Koszice Precision Machining - Wojciech Kacalak , 2009, 127 -
application of L
S Blazej Balasz 132
microfinishing films
e . Neural modelling of Tomasz Krélikowski, .
13 | University of Szczecin Artificial Intelligence circumferential Piotr Nikonczuk, Szezecin, 2010,
Methods A L 81-97
grinding of flat surface | Btazej Batasz
Wydawnictwo . . .| Analiza przemieszczen | Wojciech Kacalak , i
14 | Uczelniane sp(f)igﬁrt-]aewy i technika obrobki materialu w strefie Tomasz Krolikowski, Z‘Xf Z_’ 425051 0,
Politechniki L.6dzkiej ) mikroskrawania. Blazej Balasz
Katedra Technologii Kompleksowy system
Maszyn i ) . - Btazej Batasz, ,
ts |Auomayai Otk | meose | Woleo Kacaak, | G201
Produkcji. Politechnika | *P p y ymutacyl p Tomasz Krélikowski
, szlifowania
Gdanska
Katedra Technologii Modelowanie
Maszyn i , L procesow zuzycia Wojciech Kacalak , ,
16 | Automatyzacji Obrdbka Scierna $ciernic w operacjach | Tomasz Krolikowski, Gdafisk, 2011,

Gdanska

Produkcji. Politechnika

wspotczesne problemy.

precyzyjnego
szlifowania

Blazej Balasz

177-183

11.4. Lista 2¢c. Autorstwo monografii lub podrecznika akademickiego w jezyku polskim lub
innym niz angielski i niepodstawowy dla danej dyscypliny

Miejsce
LP | Wydawca Tytul monografii Autor (Autorzy) wydania, rok,
tom, str.
Politechnika . Tomasz Krolikowski, Blazej Balasz , Walery .
1 Koszalifiska Arkusze kalkulacyjne Suslow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika Tomasz Krélikowski, Btazej Batasz , Walery .
2 Koszalinska Bazy Danych Sustow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika . . . Tomasz Krélikowski, Blazej Batasz , Walery .
3 Koszalifiska Grafika menedzerska i prezentacyjna Suslow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika - Tomasz Krolikowski, Blazej Batasz , Walery .
4 Koszalinska Podstawy technik informatycznych Suslow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika . . Tomasz Krolikowski, Btazej Batasz , Walery .
5 Koszalifska Przetwarzanie tekstow Suslow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika S Tomasz Krolikowski, Btazej Batasz , Walery .
6 Koszalifska Ustugi w sieciach informatycznych Sustow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
Politechnika . . . Tomasz Krolikowski, Blazej Balasz , Walery .
7 Koszalifiska Uzytkowanie komputerow Sustow, Artur Wandycz Koszalin, 2008
8 Polltechplka Technologl_e informatyczne - Analiza Blazej Batasz Koszalin, 2009
Koszalinska i prezentacja danych
Politechnika . . . .. .
9 Koszalifiska Modelowanie procesow w przemysle | Btazej Batasz Koszalin, 2009
Politechnika - . . .
10 Koszalinska Systemy informatyczne w przemysle | Btazej Batasz Koszalin, 2010
Politechnika . .. .
11 Zarzadzanie produktem Btazej Batasz Koszalin, 2010

Koszalinska
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11.5. Lista 2d. Autorstwo rozdzialu w monografii lub podreczniku akademickim w jezyku
polskim lub innym niz angielski i niepodstawowy dla danej dyscypliny

Miejsce
. . wydania,
LP | Wydawca Tytut monografii Tytut rozdziatu Autor (Autorzy) rok. tom
str.
Wydawnictwo Metodyka symulacji Btazej Batasz , Koszalin
1 Uczelniane XXVI Naukowa Szkola ksztattowania powierzchni Tomasz 2003 15’5 )
Politechniki Obrobki Sciernej obrabianej w procesach Krolikowski, 164 '
Koszalinskiej szlifowania Wojciech Kacalak
Wydavymctwo XI Warsztaty Naukowe Kompleksowy modularny Blazej Balasz., Biatystok,
Uczelniane . . Tomasz
2 - S Polskiego Towarzystwa system symulacji procesu o . 2004, 15 -
Politechniki Symulacji Komputerowej szlifowania Krolikowski, 17
Biatostockiej Y ) P ) Wojciech Kacalak
Wojciech Kacalak
\L/J\iﬁ?mggwo X1 Warsztaty Naukowe Zastosowanie sztucznej i\/ll\g'ae(iflv?ki Bialystok,
3 Politechniki Polskiego Towarzystwa inteligencji w sprawdzaniu i To rJn as7 ' 2004, 54 -
Biatostockicj Symulacji Komputerowej ocenie poziomu wiedzy Krolikowski, 55
Blazej Balasz
Wojciech Kacalak
Wydawnictwo ‘K-rrngkacfjvski
4 Uczelniane IV Konferencja i Warsztaty Portal edukacyjny Politechniki Andrzei ’ Warszawa,
Politechniki Politechniki Warszawskiej Koszalinskiej e ) .. |2004,1-7
- Serbinski, Btazej
Warszawskiej o
Batasz , Maciej
Majewski
. Btazej Batasz ,
Oficyna . Lo
. , - . Zastosowanie elastycznej sieci Tomasz Warszawa,
Wydawnicza Obrodbka $cierna w technikach . - i1: .
5 . . ; neuronowej do modelowania Kroélikowski, 2005, 39 -
Politechniki wytwarzania . J L.
- powierzchni ziaren $ciernych Tomasz 44
Warszawskiej o
Szatkiewicz
Wydawnictwo Tomasz
ngelniane | Konferencja Nowe Idea systemu inteligentnego Szatkiewicz , Koszalin,
6 - . Technologie w Ksztatceniu na | wspomagania obstugi pomocy Blazej Batasz , 2005, 242 -
Politechniki o . L :
o Odlegtos¢, Koszalin-Osieki on-line Tomasz 245
Koszalinskiej o1 .
Krolikowski
Wydawnictwo Nowa koncepcja E}azej Batasz, K I
Uczelniane samoorganizujacej sieci omasz oszain,
7 . . XI1I Warsztaty Naukowe PTSK . L Krolikowski, 2005, 87 -
Politechniki neuronowej do optymalizacji Tomass 88
Warszawskiej globalnej systemow Szatkiewicz
Wydawnictwo Tomasz
ydaw XI1I Warsztaty Naukowe . . . Krélikowski, Warszawa,
Uczelniane . Analiza pracy ziarna w strefie .
8 - . Polskiego Towarzystwa - - Blazej Batasz, 2005, 31 -
Politechniki o . szlifowania
- Symulacji Komputerowej Tomasz 32
Warszawskiej N
Szatkiewicz
Wydawnictwo Blazej Balasz,
ydaw X1l Warsztaty Naukowe Optymalizacja budowy narzgdzi | Tomasz Warszawa,
Uczelniane . g . i1 .
9 Politechniki Polskiego Towarzystwa Sciernych z wykorzystaniem Krolikowski, 2005, 16 -
. Symulacji Komputerowej symulacji komputerowych Tomasz 17
Warszawskiej N
Szatkiewicz
Mariusz
Wydawnictwo | | \varsztaty Naukowe Probabilistyczny model Kasprzyk, Blazej |\,
Uczelniane - obcigzenia ziaren $ciernych w Batasz , Tomasz
10 - . Polskiego Towarzystwa . o . 2005, 27 -
Politechniki o . procesie obwodowego Krolikowski,
- Symulacji Komputerowej . . 28
Warszawskiej szlifowania ptaszczyzn. Tomasz
Szatkiewicz
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Mariusz
Wydavymctwo X1I Warsztaty Naukowe ’S}{mul.aqa zuzyma_ksztahowego Kasprzyk, Btazej Warszawa,
Uczelniane . scierniCy W procesie Batasz , Tomasz

11 - e Polskiego Towarzystwa . . iy . 2005, 29 -

Politechniki - . obwodowego szlifowania Krolikowski,
- Symulacji Komputerowej 30
Warszawskiej ptaszczyzn. Tomasz
Szatkiewicz
. Wplyw topologii weztow w Tomasz
Wydavynlctwo XII Warsztaty Naukowe przestrzeni na efektywnos¢ Szatkiewicz , Koszalin,
Uczelniane - , ..
12 Politechniki Polskiego Towarzystwa wybranych algorytmow w Btazej Batasz , 2005, 37 -
Koszalifskiei Symulacji Komputerowej rozwigzywaniu zadan Tomasz 38
08 SKIC) optymalizacji kombinatorycznej | Krélikowski
. Btazej Batasz,
\L/J\l(:yz(lellx\;g:etwo | Konferencja Nowe Wirtualne laboratorium obrobki Tomasz Koszalin,
13 Politechniki Technologie w Ksztalceniu na Scierne: Krolikowski, 2005, 9 -
Kosgulifshior | Odleglosé, Koszalin-Osieki ] Tomasz 12
J Szatkiewicz
Btazej Batasz ,
\Llj\i:yzde?x\;gilchwo | Konferencja Nowe Portal wspomagania nauczania Eg?lféwski Koszalin,

14 ) . Technologie w Ksztatceniu na Politechniki Koszalinskiej ’ 2005, 144 -

Politechniki o . B - Tomasz
o Odlegtos¢, Koszalin-Osieki StudiaNet.pl N 147
Koszalinskiej Szatkiewicz ,
Walery Sustow
Wydawnictwo . Tomasz
- , . Ewolucja dydaktyczna na Krolikowski, Poznan,
Uczelniane Poznanskie Warsztaty - - . .

15 - . - : uczelni technicznej-przemyslenie | Walery Sustow, 2005, 41 -

Politechniki Telekomunikacyjne o ,
. wlasnych dos§wiadczen Aleksy Patryn , 43
Poznanskiej .
Btazej Batasz
. Tomasz
Wydavynlctwo X1 Warsztaty Naukowe Kompleksowy modularny Krolikowski, Warszawa,
Uczelniane - - ..

16 - . Polskiego Towarzystwa system symulacji procesu Blazej Balasz 2005, 159 -
Politechniki o . - - Y
W. - Symulacji Komputerowej szlifowania Wojciech Kacalak | 168

arszawskiej A
, Robert Cincio
Wydawnlctwo XI Warsztaty Naukowe . . .. Tomgsz . Warszawa,
Uczelniane . Modelowanie i analiza energii w | Krolikowski,

17 - . Polskiego Towarzystwa - - - . 2005, 150 -
Politechniki Svmulacii Komputerowei strefie szlifowania Btazej Batasz, 159
Warszawskiej Y . P ) Robert Cincio
Wydawnictwo Nowe narzedzia do modelowania Ropert Cincio,

- X1 Warsztaty Naukowe . - - - Wojciech Kacalak | Warszawa,
Uczelniane . i analizy powierzchni

18 . . Polskiego Towarzystwa . , Tomasz 2005, 176 -

Politechniki o . ksztattowanych w réznych 1 .
- Symulacji Komputerowej - Krolikowski, 185
Warszawskiej procesach technologicznych ..
Blazej Batasz
Wojciech Kacalak
Wydavynlctwo X1 Warsztaty Naukowe Zastosowanie sztucznej  Maciej Warszawa,
Uczelniane . o - . Majewski ,

19 - S Polskiego Towarzystwa inteligencji w sprawdzaniu i 2005, 483 -
Politechniki Symulacji Komputerowej ocenie poziomu wiedz Tomasz 490
Warszawskiej y ) P ) P y Krolikowski,

Btlazej Balasz
Btazej Batasz ,
Analiza wplywu rozmieszczenia | Tomasz Gdvnia
Wydawnictwo . ziaren na powierzchni Sciernicy | Krolikowski, ynia,
20 . Praca zbiorowa s, . . 2006, 33 -
AM w Gdyni na jako$¢ powierzchni Tomasz
b - 37
obrobionej Szatkiewicz ,
Wojciech Kacalak
Tomasz
Model wptywu procesu Krolikowski, .
. L. . o . Gdynia,
Wydawnictwo . sciernego zuzywania si¢ ziaren Mariusz

21 . Praca zbiorowa . . | 2006, 149 -

AM w Gdyni na energetyczne cechy procesu Kasprzyk, Blazej 153

szlifowania

Batasz , Tomasz
Szatkiewicz
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Blazej Batasz ,
Mariusz
. Modelowanie i symulacja Kasprzyk, Gdynia,
22 th%dsvwgéCtxgo Praca zbiorowa obciazenia pojedynczego ziarna | Tomasz 2006, 29 -
Y $ciernego w strefie szlifowania Krolikowski, 33
Tomasz
Szatkiewicz
Tomasz
Wvdawnictwo Ocena modelu rozmieszczenia Szatkiewicz , Gdynia,
23 Y - Praca zbiorowa ziaren $ciernych na podstawie Btazej Batasz, 2006, 217 -
AM w Gdyni . , .
pol komoérek Voronoi Tomasz 221
Krolikowski
Wydavymctwo Il Krajowa Konferencja E-learning w nauczaniu jako Darl,ug,z Koszalin,
Uczelniane . . Wozniak, Tomasz

24 - . Naukowa ,Nowe technologie w | technologia postepu 1 ) 2006, 171 -
Politechniki ksztatceniu na odleglosé edukacyjnego Krolikowski, 185
Koszalinskiej £10s¢, yineg Blazej Batasz
Wydavynlctwo Il Krajowa Konferencja Praktyka ksztatcenia kadry TO'T”?"SZ . Koszalin,
Uczelniane . . Krolikowski,

25 - . Naukowa ,Nowe technologie w | dydaktycznej w ramach 2006, 27 -
Politechniki ksztatceniu na odlegtosé koncepcji, blended learnin Walery Sustow, 32
Koszalinskiej £108¢, pelt, 9 Blazej Batasz
Wydawnictwo . - Zachodniopomorski Informator .

- Il Krajowa Konferencja . . . Tomasz Koszalin,

26 Ucz_elnlar]e_ Naukowa, Nowe technologie w §zkolgn|owy, pozysk,lw anie Kroélikowski, 2006, 211 -
Politechniki ! o srodkow UE na rozwoj ..

o ksztatceniu na odlegtos¢ ) Btazej Batasz 217
Koszalinskiej ksztalcenia zdalnego
Tomasz
Teoretyczno-metodyczne Korelacie miedzy formami Krélikowski, Radom,
27 | WITE-PIB podstawy rozwoju e-learningu ksztaicejnia kgmylementarne o Kazimierz 2007, 89 -
w edukacji ustawicznej P £ Mikulski, Btazej | 96
Batasz
Praktyka podnoszenia Tomasz
Teoretyczno-metodyczne " o . Radom,
28 | WITE-PIB podstawy rozwoju e-learningu kompete_ncp !@dry Krélikowsk, 2007, 261 -
. - . nauczycielskiej z zakresu e- Walery Sustow,
w edukacji ustawicznej - L 269
learningu Btazej Batasz
Wydawnictwo Tomasz Koszalin
Uczelniane ZNWE:Iil Politechniki Numeryczny Model Materiatu, 1 . .

29 - . o . Krolikowski, 2007, 163 -
Politechniki Koszalinskiej Nowa Koncepcja ..

RS Btazej Batasz 167
Koszalinskiej
Wydawnictwo .

- . . L Tomasz Koszalin,

30 | Yezelniane ZNWEil Politechnikd Praktyka eLearningu. Krolikowski, 2007, 169 -
Politechniki Koszalinskiej ..

RS Btazej Batasz 171
Koszalinskiej
Polska Akademia Anna Fus
Nauk Oddziat w Rozwoj ksztalcenia zdalnego ze | Tomasz ’ Szczecin,
31 | Gdansku Metody Informatyki Stosowanej | |, 2 . laincg i1 . 2008, 14,
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