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4. Omodwienie osiggnied, o ktdrych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy
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tytutem: Modelownie i optymalizacja recznych oraz zrobotyzowanych procesow montazu ze
szczegolnym uwzglednieniem ustalania ich kolejnosci, stanowia: 1. cykl jedenastu

powigzanych tematycznie artykutdw naukowych opublikowanych w czasopismach
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4.1. Wprowadzenie

Na podstawie analizy definicji i opisdw procesdw zawartych w literaturze [1-16] mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze proces technologiczny montazu jest koncowym, a przy tym
jednym z najistotniejszych etapdw procesu produkcyjnego, wptywajgcym na parametry
wyrobu; jest sumg czynnosci majgcych na celu potgczenie wszystkich czesci, podzespotéwi
zespotéw (jednostek montazowych) w jednostke funkcjonalng wyzszego rzedu przy
rownoczesnym zagwarantowaniu zaktadanego poziomu jakosci. Struktura tego procesu skfada
sie z wielu elementéw, a ilos¢ informacji, ktére nalezy przeanalizowa¢, jest bardzo duza,
dlatego w wiekszosci przypadkdéw konieczna staje sie analiza wielokryterialna.

Jak pokazujg badania procesu technologicznego montazu stanowi on od 20 do 75%
catkowitej pracochtonnosci procesu produkcyjnego wyrobu, co, rzecz jasna, idzie w parze
z jego znaczgcym udziatem w catkowitych kosztach produkcji wyrobdéw (od 20 do 70%
catkowitych kosztéw procesu produkcyjnego [1]). Zatem to w tym witasnie obszarze nalezy
szuka¢ potencjalnych oszczednosci, ktére mozna osiggngé poprzez usprawnienie tego
procesu. Rozwdj zwigzany z szeroko pojetg inzynierig montazu jest jednak stosunkowo wolny,
chociazby w porownaniu z obrébkg skrawaniem. Stopien automatyzacji procesu montazu jest
nadal wielokrotnie mniejszy niz na przyktad automatyzacji procesu wytwarzania czesci lub
innych procesdw technologicznych. Stanowi to ceche charakterystyczng tej fazy produkgcji.

Montaz jest wiec jednym z najbardziej ztozonych proceséw technologicznych i jego
ocena powinna uwzglednia¢ zaréwno kryteria techniczne, ekonomiczne, jak i ergonomiczne.
W samej strukturze tego procesu najwiekszg cze$¢ stanowig ztozone ruchy manipulacyjno-
montazowe, ktorych doktadnos¢ w znacznym stopniu wptywa na jego jakos¢ i wydajnosc.
W praktyce czesto jednak wystepuje brak spéjnosci miedzy opracowaniem konstrukcji wyrobu
pod katem jego technologicznosci uwzgledniajacej konkretne warunki produkcyjne i srodki
technologiczne montazu, a samym projektowaniem procesu technologicznego montazu [5].
Znaczacy wptyw procesu montazu na koszty wytwarzania oraz jako$¢ produktu sugeruje
zwrocenie na niego szczegdlnej uwagi juz podczas samego projektowania konstrukcyjnego
wyrobu.

Proces technologiczny montazu stanowi jedng z najwazniejszych czesci produkcji,
a wszelkie dziatania zmierzajgce do poprawy jego wydajnosci i efektywnosci stanowia
potencjalne pole do jego usprawnienia lub optymalizacji ze wzgledu na okreslone kryteria.
Duze zrdznicowanie oraz ztozono$¢ wyrobow utrudnia jednak opracowanie proceséw
ramowych lub znalezienie skutecznego, uniwersalnego rozwigzania dotyczgcego
matematycznego modelu optymalizujgcego proces. Wynika to poniekad ze znacznej
wielokryterialnosci i wielowgtkowosci problemu.

Catoksztatt zadan zwigzanych z procesem montazu nie zostat, i prawdopodobnie
w najblizszym czasie nie zostanie, skutecznie rozwigzany za pomocg jednego modelu.
Konsekwencjg takiego stanu rzeczy s przykfadowo: straty ekonomiczne powodowane
mniejszg od mozliwej w danych warunkach wydajnoscig, wieksze koszty produkcji, gorsza
jako$é wyrobdw oraz, zazwyczaj, duza pracochtonnos¢ samego procesu montazu. Oceny tego
procesu dokonuje sie czesto w sposéb subiektywny i w znacznym stopniu zalezny jedynie od
wiedzy i doswiadczenia inzyniera lub technologa.
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4.2. Omowienie wynikéw badan wiasnych

Przedstawione do recenzji: cykl jednotematycznych publikacji oraz jedna monografia
naukowa pt. Modelownie i optymalizacja recznych oraz zrobotyzowanych proceséow
montazu ze szczegélnym uwzglednieniem ustalania ich kolejnosci stanowig kontynuacje prac
autora z obszaru modelowania i symulacji proceséw technologicznych montazu (PTM)
ze szczegblnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z ustalaniem najkorzystniejszej
kolejno$ci montazu recznego oraz zrobotyzowanego jednostek montazowych dla wyrobdw
przemystu maszynowego i elektromaszynowego.

Gtéwnym celem naukowym realizowanych badan jest znalezienie i opracowanie
najlepszej w danych warunkach produkcyjnych metodyki realizacji procesu technologicznego
montazu recznego oraz zrobotyzowanego.

Proponowane nowatorskie rozwigzania bazujg w duzej mierze na zastosowaniu teorii
graféw, w szczegdlnosci hipergrafdow i zbudowanych na ich podstawie graféw skierowanych
oraz zapisie macierzowy. Wymienione wyzej narzedzia stanowig podstawe miedzy innymi
opracowanych oryginalnych rozwigzan z zakresu:

— komputerowych algorytmow przeszukiwania, uczenia maszynowego oraz innych
umozliwiajgcych efektywne ustalenie racjonalnych kolejnosci tgczenia jednostek
montazowych,

— modelowania i symulacji przebiegu procesu technologicznego montazu recznego
oraz zrobotyzowanego z zastosowaniem modeli zaczerpnietych z programéw CAX
(oraz wspotpracy z tymi programami) uwzgledniajgcego wybrane cechy montazowe,

— metod oceny i weryfikacji projektowanych oraz aktualnie realizowanych proceséw
technologicznych montazu,

— budowy zintegrowanego, elastycznego, zrobotyzowanego systemu planowania
montazu.

Na szczegdlng uwage, zdaniem habilitanta, zastuguje nowe (w stosunku do obecnego
stanu wiedzy) podejscie do zagadnien zwigzanych z zastosowaniem heurystycznego ustalania
kolejnosci montazu jednostek montazowych oraz optymalizacji/racjonalizacji przebiegu
samego procesu recznego i zrobotyzowanego w przemysle maszynowym oraz
elektromaszynowym z zastosowaniem:

1. sieci neuronowych — na podstawie wybranych kryteriéw:

— oceny sekwencji montazowych [H4],
— zaczerpnietych z metodyki DFA (Design For Assembly) [H3],

2. sieci neuronowych oraz wybranych parametrow produkcyjnych wptywajgcych
na przebieg procesu [H2],

3. wskaznikow oceny DFA dla montazu recznego oraz rozmytego procesu hierarchii
analitycznej FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) [H6],

4. wybranych kryteriéw ergonomicznych [H8],



Zatacznik nr 3, Autoreferat

5. modelowania i optymalizacji proceséw montazu recznego i zrobotyzowanego z uzyciem
programoéw symulacyjnych [H1],

6. sktadowych metod wielokryterialnego wspomagania decyzji do poréwnania kryteridow
montazowych [H6],

7. hipergraféw i graféw skierowanych oraz wybranych macierzy [H1, H11, H12].

Ponadto w ramach badan opracowano:

1. oryginalne algorytmy ustalania dopuszczalnych kolejnosci montazu jednostek
montazowych wraz z ich oceng, ktére umozliwity rozwdj autorskiego programu
komputerowego wspomagajgcego te dziatania [H1, H10],

2. oryginalne zasady doboru: robotéw montazowych na podstawie wielokryterialnych
metod wspomagania decyzji MCDM (Multi-Criteria Decision Making Methods) [H5] oraz
metod pomiaru pracochfonnosci montazu z zastosowaniem FAHP (Fuzzy Analytic
Hierarchy Proces) [10],

3. nowatorski, elastyczny, zrobotyzowany system planowania i realizacji montazu
sktadajacy sie z czterech podstawowych czesci umozliwiajgcych: 1. rozpoznanie czesci
umiejscowionych w sposob niezorientowany na palecie montazowej, 2. wygenerowanie
zbioru dopuszczalnych sekwencji montazowych ze wzgledu na ograniczenia natury
konstrukcyjnej, 3. ocene tych sekwencji na podstawie przyjetych kryteriow (mozliwg po
zaczerpnieciu informacji o modelu miedzy innymi z plikéw CAD, modeli 3D oraz danych
o orientacji i potozeniu poszczegdlnych jednostek montazowych, w tym bazowej),
4. generowanie instrukcji montazowych dla manipulatora [H1, H7, H9].

Catos¢ teoretycznych prac badawczych zweryfikowano na wielu przyktadach
z praktyki przemystowej.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wuzyskane wyniki badan teoretycznych
i praktycznych pozwolity na opracowanie kompleksowej metodyki umozliwiajgcej racjonalne
modelowanie procesu technologicznego montazu recznego i zrobotyzowanego,
w okredlonych warunkach produkcyjnych, przy zachowaniu elastycznos$ci organizacyjnej
i technicznej oraz efektywnosci ekonomicznej.

Ponizej omdéwiono osiggniecia wchodzgce w sktfad tematycznie powigzanych artykutow
naukowych oraz monografii, stanowigcych podstawe do ubiegania sie o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego.
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[H1] Modelling, Simulation and Optimisation of the Technological
Processes of Assembly, Olaf Ciszak, Marcin Suszyniski, Poznan, Polska,
Publishing House of Poznan University of Technology

Procesy technologiczne montazu recznego i zrobotyzowanego stajg sie coraz
wazniejszym zagadnieniem na wspoétczesnym, bardzo konkurencyjnym rynku, dlatego nalezy
bada¢ i opracowywac skuteczne metody oraz modele ich wdrazania. Rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z najbardziej kosztochtonng i pracochtonng czescig procesu
produkcyjnego, jakg jest montaz, musi podlega¢ ciggtemu rozwojowi i optymalizacji. Z drugiej
strony w tej czesci procesu mozna znalezé¢ najwieksze rezerwy umozliwiajgce poprawe
i zwiekszenie wydajnosci produkcji.

W niniejszej monografii podjeto probe kompensacji wybranych i zréznicowanych
procesbw montazowych, opierajagc sie na rzeczywistych, praktycznych przyktadach
dotyczacych autorskich sposobéw m.in. zapisu struktury montazowej i optymalizacji proceséw
planowania montazu. Przedstawione w niniejszym opracowaniu metody i systemy ilustrujg
gtowne, wybrane trendy, ktore w ostatnim czasie staty sie widoczne w projektowaniu
i doskonaleniu proceséw montazowych. Algorytmy i heurystyki opisane w tej monografii mogg
znalez¢ zastosowanie w wiekszosci przypadkow recznego i komputerowo wspomaganego
planowania montazu.

W monografii oméwiono rdézne aspekty procesu montazu, takie jak projektowanie,
automatyzacja, ustalanie kolejnosci montazu, modelowanie i symulacja, wyréwnowazenie linii
montazowej oraz systemy informacyjno-diagnostyczne.

W pierwszych dwdch rozdziatach ksigzki autorzy przedstawili ogélne koncepcje procesu
technologicznego montazu, omoéwili jego miejsce i znaczenie w technicznym przygotowaniu
produkcji oraz poruszyli zagadnienia zwigzane z projektowaniem procesu technologicznego
montazu.

Kolejne rozdziaty dotyczg bardziej szczegétowych zagadnien, takich jak zintegrowany
model montazu, automatyzacja i robotyzacja tego procesu, a takie opracowanych przez
autordéw sposobdéw ustalania jego kolejnosci za pomoca teorii grafow.

Ponadto w publikacji zawarto autorskg koncepcje elastycznego zrobotyzowanego
systemu montazowego opracowang przez habilitanta (rys. 1).

10
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System planowania montazu

b —————————————

Ocena sekwencji montazowych

(ASE) - Assembly sequence
evaluator

Generownie instrukcji
montazowych dla robota
oraz montazu recznego Najlepsze sekwencje
(AST) Assembly sequence translator montazu ze wzgledu
- - nawybrane kryteria ,’
oceny /
'

e S A i S i i e e G s b G P

/

- -

Rys.1. Schemat elastycznego systemu planowania i realizacji zrobotyzowanego montazu [H1]

W dalszej czesci omdéwiono autorskie przyktady modelowania i symulacji proceséw
technologicznych montazu, w tym w s$rodowisku CAD, oraz przeprowadzone badania
wydajnosci gniazda montazowego.

W dalszych rozdziatach przeanalizowano réwniez wybrane systemy informacyjno-
diagnostyczne oraz ich role w aktywnym sterowaniu i nadzorowaniu pracy linii montazowe;j.

Ostatni rozdziat poswiecono na podsumowanie i wnioski, ktére mogg pomdc
w poprawie efektywnosci i jakosSci procesu technologicznego montazu.

Wkiad habilitanta w powstanie omoéwionej monografii polegat na wspétopracowaniu
jej koncepcji, zatozen i metodyki przedstawionych badan. Wraz z wspétautorem zgromadzit
i opracowat materiaty oraz dane do wszystkich rozdziatow, przeprowadzit badania,
zbudowat modele oraz sprawowat nadzor nad zbieraniem oraz analizg danych. Wspdlnie
napisany manuskrypt zostat samodzielnie przez habilitanta dopracowywany, poczawszy od

wersji pierwotnej, do ostatecznej po recenzjach wiacznie.
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[H2] Marcin Suszyniski, Artur Meller, Katarzyna Peta, Marek Traczynski,
Marcin Butlewski, Frantisek Klimenda, Application of Neural Networks for
Water Meter Body Assembly Process Optimization, Applied Sciences -
2022, vol. 12, iss. 21

MEiN: 100, IF: 2,838, liczba cytowan: 1 - SCOPUS, 1 - Web of Science,
1 - Google Scholar

Przedstawiona w pracy metoda stanowi oryginalne i nowatorskie podejscie ukazujace
na wybranym przyktadzie procesu montazu mozliwosci uzyskiwania zgdanych wielkosci
parametréw wyjsciowych (w rozwazanym przypadku — wartosci bicia promieniowego),
za pomocg sterowania samym procesem montazu i z uwzglednieniem parametréow
wejsciowych montowanej jednostki montazowej oraz przy uzyciu sztucznej inteligencji
w postaci sieci neuronowych.

Zaproponowany w pracy model sztucznej sieci neuronowej (ANN — Artificial Neutral
Network) opisuje przyktadowe zadanie optymalizacji procesu montazu korpusu wodomierza
na podstawie 18 wybranych parametrow montazowych i produkcyjnych, w tym kolejnosci
montazu.

Celem opracowanej sieci byto uzyskanie okreslonej wartosci bicia promieniowego
po montazu. Pole tolerancji dla tego parametru w omawianym procesie wynosi 0,2 mm,
przy czym powtarzalnos$é tej wartosci jest trudna do osiggniecia podczas produkcji. Aby znalezé
najskuteczniejsze sieci, wykonano 1000 ich modeli (przy uzyciu réinych metod
szkoleniowych), a do dalszej analizy wybrano 10 ANN o najmniejszych btedach predykcji
wartosci wyjsciowe;.

Podczas walidacji modelu najlepsza sie¢ osiggneta sprawnos¢ 93%, a suma kwadratéw
reszt (SSR) wyniosta 0,007. Przedstawiony w artykule przykfad predykcji wartosci bicia
promieniowego czesci maszyn potwierdza przyjete stwierdzenie o przydatnosci
prezentowanej autorskiej metody do warunkdéw przemystowych i opiera sie na analizie setek
tysiecy danych parametrycznych i opisowych procesu montazu zebranych w celu stworzenia
efektywnego modelu sieci.

Jak przedstawiono w pracy, sztuczne sieci neuronowe sg efektywnym narzedziem
wspomagajgcym sterowanie procesem montazu — skutecznos¢ sieci byta wieksza niz 90%.
Zdaniem autoréw sprawno$é te mozna jeszcze poprawic, np. zwiekszajac liczbe danych
trenujgcych ANN i przeprowadzajgc dalszg analize procesu. Zaproponowana metoda oraz sie¢
neuronowa moze by¢ z powodzeniem stosowana w przemysle na zasadzie jej implementacji
do postaci aplikacji komputerowej. Wprowadzajgc wartosci wejsciowe, jak w prezentowanym
przyktadzie (18 parametréw), mozna uzyskac przewidywang wartos$¢ bicia promieniowego.
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Dalsze stosowanie metody/aplikacji w rzeczywistych warunkach produkcyjnych pozwoli
na zmniejszenie liczby testéw poprodukcyjnych, da mozliwos¢ lepszego modelowania
przebiegu procesu technologicznego montazu, ale przede wszystkim pozwoli na zwiekszenie
efektywnosci i poprawi jako$¢ wytwarzanych produktow oraz zmniejszy koszty ich produkcji.

Podsumowujac, jednym z najwazniejszych efektéw zastosowania opracowanej metody
dla prezentowanego przyktadu jest uzyskanie oszacowanej wartosci bicia promieniowego
(rys. 2) na podstawie okre$lonych parametréw produkcyjnych i montazowych. Co wazne, jej
dziatanie przedstawiono na rzeczywistym przyktadzie produkcyjnym czes$ciowego montazu
korpusu wodomierza w jednej z najwiekszych firm zajmujgcych sie obrébka mosigdzu
w Europie, na duzej liczbie badanych jednostek montazowych.
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Rys. 2. Pordwnanie wartosci wyjsciowych przewidywanych i rzeczywistych [H2]

Wkiad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu metody oraz
okresleniu zatozen i metodyki prowadzonych badan. Ponadto kandydat wykonat badania
i przeprowadzit ich analize, wspéttworzyt rowniez poszczegélne modele, sprawowat nadzor
nad zbieraniem oraz walidacjg danych, zajmowat sie takie administracja i pozyskaniem
funduszy dla projektu. Ponadto napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz ostatecznej
po recenzjach.
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[H3] Marcin Suszynski, Katarzyna Peta, Vit Cernohlavek, Martin Svoboda,
Mechanical Assembly Sequence Determination Using Artificial Neural
Networks Based on Selected DFA Rating Factors, Symmetry - 2022,

vol. 14, no. 5.

MEiN: 70, IF: 2,940, liczba cytowan: 5 - SCOPUS, 5 - Web of Science,
4 - Google Scholar

W pracy przedstawiono nowatorskg metode wspomagania planowania procesu
montazu, ktorej oryginalnosé polega na zastosowaniu sztucznych sieci neurownowych ANN
(Artificial Neural Network) oraz wybranych kryteriow oceny zaczerpnietych z metodyki DFA
(Design for Assembly). Oryginalnos¢ proponowanej metody stanowi uzycie wybranych
kryteridw/wskaznikdw zaczerpnietych z metodyki DFA stuzgcych do oceny projektowanej
jednostki montazowej (system oceny wraz z warto$ciami), do celdw estymacji czasu montazu,
porownania sekwencji montazowych poprzez ocene przejs¢ pomiedzy stanami montazu, przy
uzyciu sztucznych sieci neuronowych.

Proponowana w pracy metoda ma na celu wspomaganie ustalania kolejnosci montazu
recznego. Zatozono, ze na obecnym etapie badan metoda stosowana jest w konkretnym
przedsiebiorstwie, gdzie warunki procesu montazu sg wzglednie state dla wprowadzanych
nowych wyrobdéw, ktére poddawane sg procesowi ASP, a realizowane w nim wczesniej
procesy montazu stuzyly do uczenia sieci. System taki wraz ze zwiekszeniem liczby
analizowanych procesdw montazu bedzie poprawiat skutecznos$é estymacji czasu nowego
procesu. Stabilno$¢ warunkéw zwigzana z konkretnym przypadkiem produkcyjnym dotyczy
chocby dostepnego parku maszynowego, organizacji produkcji, sterowania i kontroli procesu,
a takze poziomu wyszkolenia pracownikéw (dla sieci s3 to state elementy). Jako dane
wejsciowe dla procesu zastosowano oceny przejs¢ pomiedzy poszczegdlnymi stanami
montazu oparte na wskaznikach/kryteriach DFA. Dziatanie metody ma wiec na celu
oszacowanie czasu dla wszystkich sekwencji dopuszczalnych ze wzgledu na ograniczenia
natury konstrukcyjnej, wygenerowane przy uzyciu graféw skierowanych oraz macierzy
standw. Umozliwia to wybér najkorzystniejszej kolejnosci ze wzgledu na analizowane kryteria
w odniesieniu do konkretnego procesu montazu.

Do uczenia sieci neuronowej zastosowano algorytmy: steepest descent, gradient scaling,
Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno, a do zadania predykcji czasu montazu wybrano model
sieci o najlepszej skutecznosci (uzyskano go poprzez empiryczne testowanie réznych jego
parametréw). Opracowany model sztucznej sieci neuronowej wspomagajgcej planowanie
sekwencji montazu poddano pozytywnej weryfikacji, stosujgc dane nieuwzgledniane
w algorytmie uczacym. Wyniki predykcji charakteryzowaty sie dobrymi wspoétczynnikami
korelacji R2 > 0.9 dla grupy danych weryfikacyjnych oraz btedem SOS < 0.1.

Badanie, podobnie jak w poprzednim artykule, przeprowadzono na rzeczywistym
przyktadzie montazu drzwi wdzka widtowego.
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Rys. 3. Czestotliwos¢ wystepowania réznych metod ASP [H3]

Podobnie jak w przypadku poprzedniej pracy (H2) habilitant byt pomystodawca
metody. Jego wkiad w powstanie publikacji polegat na okresleniu zatozen i metodyki
prowadzonych badan. Kandydat wykonat badania i przeprowadzit ich analize, wybrat
kryteria/wskazniki z metodyki DFA, wspéttworzyt rowniez poszczegdlne modele, sprawowat
nadzdr nad zbieraniem oraz walidacjg danych. Wykonat réwniez analize opublikowanych
w ostatnich latach badan dotyczacych planowania i optymalizacji kolejnosci montazu ASP
(Assembly Sequence Planning), z uwzglednieniem czestotliwosci wystepowania réznych
metod ASP (rys. 3). Ponadto zajmowat sie administracjg projektu oraz napisat manuskrypt
w wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.

[H4] Marcin Suszynski, Katarzyna Peta, Assembly Sequence Planning Using
Artificial Neural Networks for Mechanical Parts Based on Selected Criteria,
Applied Sciences - 2021, vol. 11, no. 21.

MEIN: 100, IF: 2,838, liczba cytowan: 10 - SCOPUS, 9 - Web of Science,
11 - Google Scholar)

Inne, oryginalne podejscie do planowania sekwencji montazu przy pomocy sztucznej
inteligencji zaproponowano w pracy [H4]. W artykule przedstawiono dziatajgcy na podstawie
sieci neuronowych system predykcji czasu montazu, determinowany przez zaproponowang
przez habilitanta grupe kryteriéw oceny sekwencji montazowych: liczbe zmian narzedzi
i kierunkdw montazu oraz stabilnos¢ jednostek montazowych. Wskazniki te pozwalaty oceniaé
i poréownywac przejscia pomiedzy poszczegélnymi stanami montazu (rys. 4).
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Rys. 4. Uproszczona graficzna reprezentacja proponowanego system predykcji czasu montazu [H4]

Przyjecie do oceny takich, a nie innych kryteriéw byto uzasadnione miedzy innymi tym,
ze jako jedne z nielicznych mozna je w automatyczny sposdéb pozyskaé z modelu ztozeniowego
CAD, cho¢ w metodzie zaktada sie réwniez mozliwo$¢ recznego uzupetniania tych danych.
Na podstawie znanych czasow montazu sekwencji (dane wejsciowe ocenione uprzednio
w autorski sposdb) metoda umozliwia oszacowanie za pomocg zaproponowanej sieci
neuronowej czasu montazu wszystkich nowych, dopuszczalnych ze wzgledu na ograniczenia
natury konstrukcyjnej, kolejnosci montazu innej rozpatrywanej jednostki.

Zasadg dziatania i uczenia proponowanego systemu i sieci jest jego praca polegajgca
na wyznaczaniu najkorzystniejszej kolejnosci montazu w konkretnych warunkach
produkcyjnych zwigzanych miedzy innymi z dostepnym parkiem maszynowym, organizacjg
produkgcji, sterowaniem i kontrolg procesu lub poziomem wyszkolenia pracownikéw. Jest to
konieczne dla jak najefektywniejszego uczenia sieci i uzyskiwania poprawnych wynikéw.

Skuteczno$¢ sieci w grupie danych weryfikacyjnych dla opisywanego przyktadu wynosita
99%. Wprowadzenie nowych przypadkéw do sieci miato za zadanie poprawe efektywnosci
predykcji czasu montazu i uzyskanie uniwersalnosci metody, czyli mozliwos¢ stosowania
procedury do nowych, nierozpatrywanych wczesniej przypadkow.

Do analizy wybrano zbiér danych weryfikacyjnych zawierajgcych niestosowane
wczesdniej dane wejsciowe i wyjsciowe. Wyniki analizy potwierdzity skutecznos¢ predykcji
realizowanej przez wybrang sie¢ neuronowg RBF 3-8-1. Otrzymane wyniki, oczekiwane
i uzyskane na wyjsciu sieci, okazaty sie poréwnywalne. Badanie przeprowadzono
na rzeczywistym przyktadzie montazu drzwi wdzka widtowego.

Wkiad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu i opracowaniu
koncepcji, zatozen metody oraz metodyki prowadzonych badan. Kandydat okreslit
i wybrat grupe kryteriéw oceny, wykonat badania i przeprowadzit ich analize, wspéttworzyt
model oraz sprawowat nadzor nad zbieraniem danych. Dokonat réwniez analizy najczesciej
stosowanych w opublikowanych i przeanalizowanych badaniach naukowych kryteridw
optymalizacyjnych procesu montazu podczas wyboru sekwencji montazowych. Ponadto
napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.
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[H5] Marcin Suszynski, Michat Rogalewicz, Selection of an industrial robot
for assembly jobs using multi-criteria decision making methods,
Management and Production Engineering Review - 2020, vol. 11.

MEiN: 70, liczba cytowan: 8 - SCOPUS, 3 - Web of Science, 9 - Google
Scholar

Wazng czescig planowania zrobotyzowanych procesdw montazowych jest odpowiedni
dobér robota przemystowego lub manipulatora. Zadanie to stanowi integralng czesc
zaproponowanego w pracy [H1] elastycznego systemu planowania i realizacji
zrobotyzowanego montazu. W omawianym artykule [H5] przedstawiono propozycje
zastosowania trzech réoznych metod wielokryterialnego wspomagania decyzji (FAHP, FTOPSIS,
SMART) do wyboru robota przemystowego dla uniwersalnego elastycznego stanowiska
montazowego, z uwzglednieniem jego parametréw technicznych i eksploatacyjnych (wyniki
postepowania zgodnie z metodg F-AHP przedstawiono na rys. 5).

Agpregate results obtained in the consecutive steps of the F-AHP.

Criterion Geometric Fuzzy weight Defuzzified weight Final relative
( parameter) IMEean r; i M; weight
Lifting capacity {0.7946; 0.9296; 1.1609) {0.0579; 0.1021; 0.2144) 0.1248 (0.0957
Weight (0.6314; 0.7946; 1.1699) (0L0460; 0.0873; 0.2144) 0.1159 (==Y
Working range (1.3687; 2.9672; 4.3739) (0.0997; 0.3258; 0.8015) 0. 4090 0.3136
Repeatability (1.2724; 2.3319; 3.6466) (0.0927; 0.2561; 0.6682) 0.3390 0.2600

Range of movement (0.5017; 0.8548; 1.5838) (0.0366; 0.0939; 0.2002) 0.1402 0.1075
Price (0.7040; 1.0000; 1.4204) {0.0513; 0.1098; 0.2603) 0.1405 0.1077
Velocity (0.1842; 0.2289; 0.3581) (0.0134; 0.0251; 0.0656) 0.0347 (.0266
(5.4571; 9.1070; 13.7228) Tatal 1.3041
(0.1832; 0.1098; 0.0729

Tipotal

-1

—
(Figiar)

Rys. 5. Sumaryczne wyniki kolejnych krokéw postepowania zgodnie z metodg Fuzzy AHP [H5]

Wykonanie analizy wymagato, co istotne z punktu widzenia procesu montazu
zrobotyzowanego, wyznaczenia wag kryteridw oceny dla wszytkich trzech metod.

Aby zminimalizowa¢ wptyw wyboru metody wielokryterialnego wspomagania decyzji
na ostateczng decyzje o doborze robota do stanowiska montazowego, zestawiono wyniki
analiz i ustalono ostateczng kolejnos¢, wynikajacg z preferencji decydentéw w odniesieniu
do wybranych parametréw robota. Kazda z proponowanych metod ma wady i zalety oraz
wigze sie z podjeciem subiektywnych decyzji i ocen, ale ich poréwnanie umozliwia wskazanie
najbardziej racjonalnej metody doboru robota montazowego.

Wkiad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu i opracowaniu
koncepcji artykutu, zatozen i zastosowanej metodyki. Kandydat zaproponowat tez sposéb
rozwigzania za pomoca wielkokryterialnych metod wspomagania decyzji oraz dobrat je
w celu poréwnania osiggnietych wynikéw. Wraz z wspétautorem wykonat badania
i przeprowadzit ich analize. Ponadto samodzielnie napisat caty manuskrypt w wersji
pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.
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[H6] Marcin Suszynski, Olaf Ciszak, Selection of Assembly Sequence for
Manual Assembly Based on DFA Rating Factors, Advances in
Manufacturing I, Volume 2 - Production Engineering and Management,
Cham, Switzerland, Springer International Publishing, 2019.

MEiN: 20, liczba cytowan: 2 - SCOPUS, 3 - Web of Science, 3 - Google
Scholar

W artykule zaprezentowano oryginalng metode wyboru sekwencji montazowej
dla konkretnych warunkéw produkcyjnych montazu recznego na podstawie kryteriéw oceny
metodyki DFA. Wybrane wskazniki zastosowano nie do oceny czesci ze wzgledu
na technologicznosc konstrukcji z punktu widzenia procesu montazu (zgodnie z metodyka
DFA), ale do oceny przej$¢ pomiedzy poszczegdlnymi stanami montazu. Istota przedstawionej
metody polega na znajdowaniu takiej kolejnosci tgczenia czesci, ktora zapewnia najwiekszg
w danych warunkach efektywnos¢ procesu technologicznego montazu.

Waznym elementem pracy jest autorski algorytm wyznaczania sekwencji montazowych,
ktory zaimplementowano do programu komputerowego. Zastosowany w metodzie rozmyty
proces hierarchii analitycznej (FAHP) postuzyt do budowy modeli decyzyjnych niezbednych
do wyznaczania wartosci wspoéfczynnikow wag okreslajgcych waznos$¢ poszczegdlinych
kryteriow. Wybierajagc narzedzie wspomagajgce ocene kryteriow procesu montazu
technologicznego, dzieki zastosowaniu FAHP, mozna byto oceni¢ zasadnos¢ wytypowanych
kryteriow oraz je poréwnac. Procedura ta stanowi istotng czes¢ procesu wyboru najlepszej
sekwencji. Metode zweryfikowano na przykfadzie rzeczywistej 9-czesciowej jednostki
montazowej w postaci wspornika.

Wkiad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu metody oraz
okresleniu zatozen i metodyki prowadzonych badan. Kandydat samodzielnie zaproponowat
takze sposob ustalania kolejnosci montazu, wykonat badania i przeprowadzit ich analize.
Ponadto napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.

[H7] Marcin Suszynski, Jakub Wojciechowski, Jan Zurek, No Clamp Robotic
Assembly with Use of Point Cloud Data from Low-Cost Triangulation
Scanner, Tehnicki Vjesnik - Technical Gazette, 2018, vol. 25, no. 3.

MEIN: 20, IF: 0,644, liczba cytowan: 7 - SCOPUS, 7 - Web of Science,
7 - Google Scholar

W artykule podjeto dalsze nowatorskie rozwazania dotyczace jednej z kluczowych czesci
elastycznego, zrobotyzowanego systemu planowania i realizacji montazu proponowanego
przez autora [H1, H9]. Przedstawiono w nim idee montazu bezzaciskowego jako bardzo wazna
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we wspotczesnym montazu. Osprzet montazowy, jakim sg zaciski, stanowi znaczacag grupe
urzadzen przemystowych stosowanych w zakfadach produkcyjnych, a ich liczebnos¢ mozna
skutecznie ograniczy¢.

W artykule przedstawiono koncepcje zastosowania w procesie montazu robota
przemystowego wyposazonego w skaner triangulacyjny do zminimalizowania liczby zaciskéw
utrzymujacych jednostki w okreslonej pozycji w przestrzeni. Pokazano réwniez, w jaki sposéb
system wyszukuje obiekty w chmurze punktéw na podstawie zaproponowanego w pracy
wieloetapowego algorytmu przetwarzania, a nastepnie pobiera je, transportuje i ustawia
w odpowiednich miejscach montazu za pomocy manipulatora robota przemystowego.
Zbadano réwniez doktadnos$¢ pozycjonowania czesci oraz wptyw liczby iteracji algorytmu
przeszukujgcego modele w chmurze punktéw na doktadnosé wyznaczania potozenia
jednostek montazowych.

Opisany wyzej proces jest podstawg nowoczesnych, w petni elastycznych systemow
montazowych. Montaz bez zaciskdw to sposdb na obnizenie kosztéw i zwiekszenie
elastycznosci montazu w petni automatycznego, co przektada sie na minimalizacje liczby
specyficznych dla jednostki montazowe] zaciskdw i wyposazenia. Prezentowany system
nadaje sie do montazu réznych produktéw, niemniej z przeprowadzonych badan wnioskuje
sie, ze wynikowa doktadnos¢ pozycjonowania czesci zebranych przez szescioosiowy
manipulator robota przemystowego na podstawie danych z prostego skanera laserowego jest
zbyt mata dla bardzo precyzyjnych operacji montazowych.

Zadaniem skanera jest identyfikacja obiektu na palecie i okreslenie jego pozycji —
urzgdzenie to stanowi wiec jeden z najwazniejszych elementéw elastycznego systemu
planowania montazu. Poczatkowa lokalizacja obiektu jest nieznana, poniewaz trajektoria
skanowania jest zawsze taka sama i obejmuje catg ptaszczyzne palety, co znaczaco wydtuza
proces i zwieksza czas obliczen. Pole skanowania mozna bytoby ograniczy¢, gdyby wczesniej
zdefiniowano pozycje jednostek montazowych na palecie. Czas przetwarzania danych mozna
znacznie skroéci¢, jesli zmniejszy sie liczbe modeli dopasowanych do punktéw. System
z dodatkowymi klasyfikatorami, ktére dziatajg na ptaskich obrazach, mégtby wstepnie okresli¢
rodzaje obiektéw na palecie i ich lokalizacje.

Dziatanie zaproponowanego systemu zweryfikowano na rzeczywistym przykfadzie
montazu plastikowej obudowy uniwersalne;.

Wktad habilitanta w powstanie publikacji polegat na opracowaniu koncepcji artykutu,
wspotopracowaniu proponowanego rozwigzania oraz metodyki prowadzonych badan.
Kandydat zaprojektowat oraz wytworzyt jednostki montazowe do badan i brat w nich
aktywny udziat. Ponadto napisat manuskrypt w czesci dotyczacej procesu montazu
i robotyzacji w wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.
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[H8] Marcin Butlewski, Wiktoria Czernecka, Anna Pajzert, Michalina
Radziejewska, Marcin Suszynski, Cristina Feniser, Ergonomic criteria in the
optimization of assembly processes, Proceedings of the 6 th RMEE2018 -
Performance Management or Management Performance - Cluj-Napoca,
Romania, Todesco Publishing House, 2018.

MEIN: 15, liczba cytowan: 3 - Web of Science, 7 - Google Scholar

Gtéwnym celem przedstawionych w artykule badan byto opracowanie procedury
do ustalania kolejnosci zabiegdw i operacji w procesie montazu, z uwzglednieniem wynikéw
oceny ryzyka ergonomicznego.

Warunki prac montazowych sg problemem ztozonym i wymagajg systematycznej,
konsekwentnej analizy, w ktore powinno sie wzigé pod uwage wiele czynnikéw. W zwigzku
z tym, Zze znaczna cze$¢ procesu montazu wykonywana jest recznie, istnieje wiele scisle
ergonomicznych aspektéw, ktore zadecydujg o koricowym wyniku wykonanych czynnosci
montazowych. W artykule przedstawiono istniejgce metody ergonomicznej analizy proceséw
montazowych oraz sposoby ewakuacji obcigzenia pracownika przy czynnosciach
montazowych.

Metodyka wyznaczania najlepszej kolejnosci montazu uwzgledniata metody ERA i Strain
Index, co, w przeciwienstwie do zastosowania metod opartych na ruchach elementarnych
(MTM), umozliwito szybkg analize czynno$ci montazowych i utatwito ich reorganizacje.

Wazing czescig pracy jest analiza wynikdw uzyskana na podstawie metod oceny
ergonomicznej oraz metodyki umozliwiajgcej wygenerowanie wszystkich dopuszczalnych ze
wzgledu na ograniczenia natury konstrukcyjnej kolejnosci montazu, ktére sg niejako podstawg
do przeprowadzonych rozwazan.

Podjete prace badawcze pozwalajg na stwierdzenie, ze kolejnos¢ montazu ma istotne
znaczenie dla sposobu realizacji pracy i wywotywanych przez nie obcigzen ergonomicznych.
Rozwdj badan nad obcigzeniami miesniowo-szkieletowymi cztowieka podczas recznych prac
montazowych moze potwierdzi¢ korzysci z analizowania tej problematyki, np. zwiekszenie
wydajnosci oraz wzrost odczuwanego przez pracownika komfortu fizycznego i psychicznego
podczas pracy.

Badanie przeprowadzono na rzeczywistym przyktadzie montazu jednostki montazowej,
tj. wspornika. Na rysunku 6. przedstawiono zaleznos$¢ miedzy wynikami uzyskanymiza pomocg
metody zastosowanej do otrzymania najlepszej kolejnosci montazu, a czasem montazu.
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomiedzy czasem montazu a wynikiem obcigzenia uzyskanym metoda ERA
(Ergonomic Risk Assessment) [8]

Wktad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wspétopracowaniu koncepc;ji,
zatozen artykutu i metodyki prowadzonych badan. Kandydat byt autorem sposobu
wyznaczania wszystkich sekwencji montazowych bedacych podstawa do analiz. Ponadto
sprawowat nadzér nad badaniami, wyznaczyt ich przebieg, w tym opracowat i zbudowat
jednostke montazowg do testow oraz przeprowadzit analize wynikéw. Napisat takze
manuskrypt w czesci dotyczacej optymalizacji przebiegu procesu montazu oraz kryteriow
oceny procesu - W wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.

[H9] Jakub Wojciechowski, Marcin Suszyniski, Optical scanner assisted
robotic assembly, Assembly Automation, 2017, vol. 37, iss. 4.

MEIN: 25; IF: 1,383, liczba cytowan: 13 - baza SCOPUS, 12 - Web of
Science, 16 - Google Scholar

W pracy przedstawiono innowacyjne rozwigzanie jednej z kluczowych czesci
proponowanego przez autora elastycznego, zrobotyzowanego systemu planowania i realizacji
montazu [H1].

Zadania montazowe wykonywane przez roboty przemystowe zwykle opierajg sie na
niezmiennym programie dziatania, rozbudowanym oprzyrzgdowaniu utrzymujgcym obiekty w
zadanym miejscu i stosunkowo ograniczonym systemie sensorycznym. W niniejszym
opracowaniu zaprezentowano inne podejscie, w ktdrym program robota przemystowego jest
dostosowywany do rozmieszczenia montowanych czesci w przestrzeni pracy.
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Rozpoznanie rodzaju jednostki montazowej i jej potozenia nastepuje na podstawie
pomiaru optycznym skanerem 3D (rys. 7).

Rys. 7. Rozpoznanie potozenia dowolnie zorienorwanych jednostek oraz ich montaz [H9]

Zaprezentowana metoda dotyczy zrobotyzowanego montazu dwodch lub wiecej
jednostek montazowych umieszczonych bez ustalajgcego je oprzyrzagdowania i preorientacji
na palecie. Zaproponowany algorytm wyszukuje modele CAD, siatki lub chmury punktéw
dostarczone przez operatora w wygenerowanej przez optyczny skaner laserowy
tréjwymiarowe] reprezentacji otoczenia robota. Algorytm jednoczesnie rozpoznaje, ktére
modele znajdujg sie w przestrzeni oraz okre$la ich potozenie w ukfadzie wspétrzednych
robota. Dane o obecnosci i potozeniu poszczegdlnych elementéw umozliwiajg realizacje
procesu montazu przez ramie robota.

W pracy przedstawiono wyniki dziatania algorytmu, w tym takze w warunkach
zaktécen, tj. z uwzglenieniem punktéw odstajgcych i przystoniecia czesci powierzchni
obiektéw, wynikajgcych z niedoskonatosci uktadu pomiarowego. Zaprezentowano réwniez
strategie generowania Sciezki robota przemystowego chwytajgcego elementy
i umieszczajgcego je w pozycji montazowej.

Przedstawiona w opracowaniu metoda tgczy wiele znanych juz wczesniej algorytmow,
za$ wktad autorow polegat na testowaniu i wybraniu odpowiedniej kombinacji metod,
tj. zdolnej do wspomagania zrobotyzowanego procesu montazu na podstawie danych
z optycznych skaneréw 3D. W tym celu opracowano sekwencje dziatan (od skanowania
do umieszczenia obiektéw w pozycji montazowej przez robota przemystowego) oraz wybrano
metody i okreslono zestaw parametrow.
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W efekcie uzyskano uniwersalng procedure, ktéra okresla potozenie zadanych modeli
w czastkowych pomiarach wykonywanych przy ustalonym wzglednym potozenia sensora
obiektu mierzonego.

Badania przeprowadzono na wybranych rzeczywistych jednostkach montazowych.

Wkiad habilitanta w powstanie publikacji polegat na opracowaniu koncepcji
elastycznego systemu montazowego, ktorego proponowane w pracy rozwigzanie jest jedng
z kluczowych czesci artykutu. Kandydat byt réwniez wspétautorem koncepcji publikacji,
przedstawionego rozwigzania i metodyki prowadzonych badan, zaprojektowat oraz
wytworzyt jednostki montazowe do badan, a takze brat w nich aktywny udziat. Ponadto
napisat manuskrypt w czesci dotyczgcej procesu montazu i robotyzacji - w wersji pierwotnej
oraz ostatecznej po recenzjach.

[H10] Marcin Suszynski, Jan Zurek, Computer aided assembly sequence
generation, Management and Production Engineering Review, 2015,
vol. 6, no. 3.

MEIN: 12, liczba cytowan: 15 - SCOPUS, 12 - Web of Science, 18 - Google
Scholar

Niniejsza praca dotyczy problematyki modelowania procesu technologicznego
montazu, ze szczegdélnym uwzglednieniem wyznaczania kolejnosci tgczenia czesci i zespotéw
maszyn.

Zaprezentowano w niej opracowany i udoskonalony program komputerowy
Msassembly. Zbudowano go na podstawie algorytmu wyznaczania kolejnosci montazu
jednostek montazowych (czesci i zespotdw maszyn), ktéry swoje dziatanie opiera
na hipergrafach i grafach skierowanych, oraz na ocenie przejs¢ miedzy poszczegdlnymi
stanami montazu, a takze zmodyfikowanym algorytmie Dijkstry. Dziatanie udoskonalonego
programu Msassembly przedstawiono na przyktadzie wyznaczania kolejnosci montazu
przegubu kulowego, a interfejs aplikacji wraz z wybranymi kryteriami oraz reprezentacjami,
ktdre mozna uzyé w prgramie, zaprezentowano na rys. 8.

Zaproponowany sposdb wyznaczania kolejnosci montazu wyrobu umozliwia nie tylko
wybor najkorzystniejszego (racjonalnego) jego wariantu, ale takze moze przyczynié sie miedzy
innymi do: zmniejszenia czasochtonnosci opracowania i realizacji procesu technologicznego
montazu, poprawy jakosSci montowanego wyrobu, uproszczenia procesdéw tgczenia czesci
sktadowych wyrobu, redukcji kosztéw, szybkiej analizy oraz racjonalizacji procesu
technologicznego montazu, zmniejszenia sity niezbednej do wzajemnego ustalania czesci,
lepszego wykorzystania srodkow produkcji.

23



Zatacznik nr 3, Autoreferat

Kryteria optymalizacyjne wyboru
sekwencll montazu

|

»

Minimalna liczba niestabilnych | Macterz stanéw lub digraf struktury |
stanéw montatu N konstrukcyjne) '

i| Minimalna liczba zmian kierunkow |4t
montazu T Ma ]
= :

acie ch

rehizowinie

)
‘ Minimalna liczba emian narzedai h

Minimalna trajeltoria sumaryczna

i| Lokalne laytertum plerwszesistwa

Kryterium wagi montowanych
czedc

Kryterium weryfikujace - czas
montazu

Optymalna ze wzglgdu na
wybrane kryteria sekwencfa
montazu

I « Wielokry

Algorymm wyszukujacy sekwencje
optymalna

Rys. 8. Interfejs programu oraz przyktadowe kryteria oceny sekwencji montazowych oraz reprezentacje
jednostek montazowych [H10]

Wktad habilitanta w powstanie publikacji polegat na opracowaniu koncepcji i zatozen
artykutu. Kandydat wykonat zaprezentowane oprogramowanie i przeprowadzit jego analize
wraz z opisem przyktadu dziatania. Ponadto napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz
ostatecznej po recenzjach.

[H11] Marcin Suszynski, Jan Zurek, Stanistaw Legutko, Modelling
of assembly sequences using hypergraph and directed graph, Technical
Gazette, 2014, vol. 21,no0. 6.

MEIN: 20, IF: 0,579, liczba cytowan: 11 - SCOPUS, 12 - Web of Science,
16 - Google Scholar

Praca dotyczy problematyki modelowania procesu technologicznego montazu wyrobu,
ze szczegblnym uwzglednieniem kolejnosci tgczenia jego jednostek montazowych (czesci
i zespotow). Przedstawiono w niej najistotniejsze parametry modelowania sekwencji montazu,
w tym podstawy postepowania heurystycznego, ktére ma utatwic znalezienie racjonalnego jej
wariantu.
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Proponowany sposdb wyznaczania kolejnosci montazu czesci i zespotéw maszyn
z zastosowaniem hipergraféw i graféw skierowanych skfada sie z: wyboru czesci bazowej
gtdwnej oraz czesci bazowych poszczegdlnych jednostek montazowych, zapisu struktury
konstrukcyjnej jednostki montazowej w postaci hipergrafu skierowanego oraz minimalizacji
liczby jego krawedzi do postaci digrafu, macierzowego zapisu struktury konstrukcyjnej
jednostki montazowej w formie macierzy stanéw oraz macierzy grafu, wyboru Sciezki
ekstremalnej w digrafie.

Wazing czesScig pracy jest szczegdtowy algorytm wyznaczania kolejnosci montazu
za pomocg macierzy hipergrafu i grafu skierowanego, macierzy stanéw oraz grafu, ktéry
zaimplementowano do programu komputerowego.

Wktad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu metody, okresleniu
jej zatozen i metodyki prowadzonych badan. Kandydat wykonat przyktadowe badania
i przeprowadzit ich analize, a takie napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz ostatecznej
po recenzjach.

[H12] Marcin Suszynski, Jan Zurek, Robert Cieslak, Matrix recording of
assembly unit and assembly sequence, Advances in Manufacturing Science
and Technology, 2013, vol. 37, iss. 2.

MEIN: 6, liczba cytowan: 2 - Google Scholar

Jednym z gtéwnych czesci systemu montazowego jest efektywny sposdb reprezentacji
wyrobu przeznaczonego do montazu. Opis i zakodowanie danych, jakimi przyktadowo jest
cyfrowy zapis rysunku ztozeniowego, musi umozliwiaé tatwe ich przetwarzanie i relacyjne
powigzanie z innymi wspotpracujgcymi z nim systemami lub bazami danych. W celu
sprawnego planowania oraz przyspieszenia proceséw przetwarzania danych w procesie
montazu sam opis wyrobu musi charakteryzowac sie nie tylko jednoznacznoscia, ale takze
kompleksowym opisem cech majgcych wptyw na przebieg procesu.

W pracy [H12] przedstawiono prébe analizy macierzowego zapisu grafu oraz hipergrafu
skierowanego do wyznaczania kolejnosci montazu, uwzgledniajgc specyfike modelu jednostki
montazowej. Ponadto przedstawiono zastosowanie macierzy grafu i stanéw montazu do
modelowania i ustalania sekwencji montazu.

Dokonano rowniez krétkiego porédwnania najbardziej istotnych ich cech. Wykazano, ze
odpowiednia macierzowa reprezentacja jednostki montazowej, stanowigca podstawe
wspotczesnych komputerowych algorytmow przeszukiwania, powinna umozliwiaé efektywne
ustalenie racjonalnych kolejnosci tgczenia jej czesci, poczynajgc od samego generowania
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wszystkich dopuszczalnych ze wzgledu na ograniczenia konstrukcyjne sekwencji
montazowych, na ich ocenie za pomocg wybranych kryteridw konczac.

W pracy omowiono przyktady reprezentacji grafu za pomoca zaproponowanych
macierzy stanéw montazu oraz macierzy grafu. Zestawiono takze ich mozliwosci w zakresie
ustalania kolejno$ci montazu, uzyskujgc w ten sposéb skrécenie czasu, a w konsekwencji
ograniczenie kosztow.

Wktad habilitanta w powstanie publikacji polegat na wymysleniu metody, okresleniu
jej zatozen i metodyki prowadzonych badan. Kandydat byt autorem proponowanej
w ramach badania propozycji zastosowania wybranych macierzy w celu optymalizacji
procesu montazu. Ponadto wykonat przyktadowe badanie i przeprowadzit jego analize,
a takie napisat manuskrypt w wersji pierwotnej oraz ostatecznej po recenzjach.

Catos¢ przedstawionych w cyklu publikacji badan oparto na wielu przyktadach, gtéwnie
z przemystu maszynowego oraz elektromaszynowego, ktorych wybrane przyktady
przedstawiono na rys. 9.

Rys. 9. Wybrane przyktady wyrobow stosowanych w autorskich badanich
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Dorobek uzupetniajacy, niewchodzacy w sktad habilitacyjnego osiggniecia naukowo-
badawczego

Dorobek uzupetniajgcy z zakresu omawianych osiggnie¢ habilitacyjnych w postaci

parunastu publikacji przedstawiono w szczegdlnosci w punktach 4.3.2 oraz 4.3.3.

4.3.1.

4.3.2.

Artykuly opublikowane w czasopismach posiadajacych wspétczynnik wptywu IF
(Impact Factor):

Vit Cernohlavek, Frantisek Klimenda, Pavel Houska, Marcin Suszynski, Vibration
Measurements on a Six-Axis Collaborative Robotic Arm - Part |, Sensors, 2023, vol. 23,
iss. 3 (MEiIN: 100, IF: 3,847).

Frantisek Klimenda, Roman Cizek, Marcin Suszynski, Measurement of a Vibration
on a Robotic Vehicle, Sensors - 2022, vol. 22, iss. 22, (MEiN: 100, IF: 3,847).

Martin Svoboda, Milan Chalupa, Karel Jelen, FrantiSek Lopot, Petr Kubovy, Milan
Sapieta, Zdenék Krobot, Marcin Suszynski, Load Measurement of the Cervical Vertebra
C7 and the Head of Passengers of a Car While Driving Across Uneven Terrain, Sensors,
2021, vol. 21, no. 11, (MEIN: 100, IF: 3,847).

Michat Chruscinski, Szymon Szkudelski, Jacek Borowski, Artur Meller, Marcin
Suszynski, New Copper Alloys Used to Make Products Intended for Contact with
Drinking Water, aterials, 2021, vol. 14, no. 21, (MEiN: 140, IF: 3,748).

Olaf Ciszak, Jakub Juszkiewicz, Marcin Suszynski, Programming of Industrial Robots
Using the Recognition of Geometric Signs in Flexible Welding Process, Symmetry, 2020,
vol. 12, no. 9, (MEiN: 70, IF: 2,713).

Artykuty opublikowane w czasopismach nieposiadajgcych wspoétczynnika wptywu IF
(Impact Factor):

Artur Meller, Marcin Suszynski, Stanistaw Legutko, Marek Traczynski, Vit Cernohlavek,
Studies on a robotised process for forging steel synchronizer rings in the context
of forging tool life Manufacturing Technology, 2023, vol. 23, no. 1 (MEiN: 70).

Vit Cernohlavek, Jan Stérba, Martin Svoboda, Toma$ Zdréhal, Marcin Suszynski, Milan
Chalupa, Zdenék Krobot, Verification of the safety of storing a pair of pressure vessels,
Manufacturing Technology, 2021, vol. 21, no. 6 (MEiN: 70).

Robert Cieslak, Julia Katuzna, Katarzyna Peta, Marcin Suszynski, Marcin Wisniewski,
Evaluation and choice of a wrapper for packing products using the AHP method,
Technologia i Automatyzacja Montazu, 2020, nr 2, s. 9-15 (MEiN: 20).

Robert Cieslak, Marcin Suszynski, Adrian Wiatrowski, REPRAP P3STEEL spatial printer
construction design, Technologia i Automatyzacja Montazu, 2020, nr 4, s. 1-6 (MEiN: 20).
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Rozdziaty opublikowane w monografiach

Artur Meller, Marcin Suszynski, Stanistaw Legutko , Marek Traczynski, Vit Cernohlavek,
Conceptual robotic station for steel synchronizer rings forging in the context of the
durability of forging tools, W: Experimentdlni a vypoltové metody v inZenyrstvi:
9. ro¢nik konference pro mladé védecké pracovniky, red. Martin Svoboda: J. E. Purkyné
University in Usti nad Labem, 2022, s. 54-66.

Artur Meller, Marcin Suszynski, Stanistaw Legutko, The approach of SMEs from the
metal industry to the implementation of the Industry 4.0 Concept using the example
of Central and Eastern Europe, Proceedings of the 8th International Conference
of Experimental and Calculation Methods, red. Martin Svoboda, 2021, s. 11-17.
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Robert Cieslak, Marcin Suszyniski, Zastosowanie oprogramowania ShowFlow firmy
Incontrol Simulation Software B.V. do modelowania i symulacji procesu
technologicznego montazu, Wspodtczesne wyzwania inzyniera w aspekcie 10-lecia
kierunku mechanika i budowa maszyn PWSZ w Koninie, red. Edward Pajak, Robert
Roszak, Robert Cieslak, Konin, Polska, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Koninie,
2018, s. 5-16.

Piotr Jabtonski, Rafat Talar, Katarzyna Peta, Karol Grochalski, Marcin Suszynski,
Modelling of a contact pressure distribution caused by assembly errors in a spur gear
transmission, 22nd International Conference on Methods and Models in Automation
and Robotics MMAR 2017, Miedzyzdroje, Poland, August 28-31, 2017: IEEE, 2017,
s. 965-970.

Jan Zurek, Olaf Ciszak, Robert Cieslak, Marcin Suszyrski, Modelowanie i symulacja
montazu zespotu napedowego w autobusie, Materiaty V Ogdlnopolskiej Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Projektowanie Proceséw technologicznych TPP’2006,
19-20.10.2006 Poznan, red. Stanistaw Legutko, Politechnika Poznanska, Wyd. Komisja
Budowy Maszyn PAN, Oddziat w Poznaniu, Poznan 2006, s. 435-443.

4.3.4. Konferencje naukowe

1.

9th ECM International Conference, wspoétautor referatu: Conceptual robotic station
for steel synchronizer rings forging in the context of the durability of forging tools, Usti
nad Labem, Czech Republic, 15-17 June 2022.

8th International Conference of Experimental and Calculation Methods, wspétautor
referatu: The approach of SMEs from the metal industry to the implementation of the
Industry 4.0 Concept using the example of Central and Eastern Europe, Usti nad Labem,
Czech Republic, 30 September 2021.

V Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna: Potgczenia montazowe -
konstrukcja i technologia PM - 2019, 4-7.06.2019, wspoétautor referatu: Projekt
budowy drukarki przestrzennej REPRAP P3Steel, Dotzyca 2019.

International Scientific-Technical Conference Manufacturing 2019, wspétautor
referatu: Selection of Assembly Sequence for Manual Assembly Based on DFA Rating
Factors, Poznan 19-22.05.2019.

Performance Management or Management Performance. The 6 th RMEE2018,
wspotautor referatu: Ergonomic criteria in the optimization of assembly processes,
Romania, Cluj-Napoca, 2018.

VIl Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna: Modutowe Technologie
i Konstrukcje w budowie - MTK 2018, wspoétautor referatu: Wybér metody badania
czasochtonno$ci montazu za pomocg wielokryterialnego wspomagania decyzji,
5-8.06.18 Berezka.
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Miedzynarodowe Seminarium Ergonomii, Poznan 23-25 maja 2018, wspdtautor
referatu: The impact of digiltalization and industry 4.0 on the optimization
of production processes and workplace ergonomics, Poznan 2018.

Miedzynarodowe Seminarium Ergonomii, Poznan 23-25 maja 2018, wspdtautor
referatu: Application of collaborative robots in ergonomic assembly working stations,
Poznan 2018.

Modern Technologies in Manufacturing (MTeM 2017 - AMaTUC), wspétautor referatu:
Ergonomic solutions to support forced static positions at work, MATEC Web
of Conferences, Cluj-Napoca, Romania, 2017, BEST PAPER award at the S1 Section.

Modern Technologies in Manufacturing (MTeM 2017 - AMaTUC), wspétautor referatu:
Selection of methods used for analyzing the standard time needed to complete
the assembly process by means of a fuzzy analytic hierarchy process, MATEC Web
of Conferences, Cluj-Napoca, Romania, 2017.

Miedzynarodowa Konferencja ,,Projektowanie procesdw technologicznych TPP'2009”,
wspotautor referatu: Ocena i wybdr robota przemystowego metodg AHP, Poznan,
19-20.11.20089.

3th International Conference ,,Virtual Design and Automation — VIDA”, Innovation
in Product and Process Development, 28 - 29.06.2007 r., wspétautor referatu:
Modelling assembly structure with the help of hypergraph, Poznan 2007.

Ogodlnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna nt: Potgczenia montazowe
konstrukcja, i technologia PM 2007, wspoétautor referatu: Dobdr metod badania czasu
pracy w procesie montazu, 20-22.06.2007 r., Nozdrzec k/Dynowa.

V edycja Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Projektowanie procesow
technologicznych”, wspétautor referatu: Modelowanie i symulacja montazu zespotu
napedowego w autobusie, 19-20.10.2006 r., Poznan.

IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna na temat: Modutowe
Technologie i Konstrukcje w Budowie Maszyn, 7-9.06.2006r, Bezmiechowa,
wspotautor referatu: Metody badania czasu pracy w procesach montazu,
7-9.06.2006r, Bezmiechowa.

4.3.5. Projekty B+R

1.

Projekt: FAS Control System adaptacyjnego sterowania procesem produkcji korpusu
wodomierza, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Program Operacyjny Inteligentny
Rozwdj 2014-2020, dziatanie 1.1/poddziatanie 1.1.1 (konkurs 1/1.1.1/2022, Szybka
Sciezka — Innowacje cyfrowe), POIR.01.01.01-00-0163/22, kluczowy cztonek B+R,
2022-2023.

Projekt INXENIA - Diagnostic Visual Toys realizowany w ramach programu ,,Strefa
Pomystodawcy - Wsparcie 4.0", doradztwo IPR, wspédtfinansowany ze sSrodkéw
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, osi priorytetowe;j II: Wsparcie
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otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia dziatalnosci B+R+l,
wykonawca, Poznan 2022-2023.

Projekt SSN, Il edycja, organizator: Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci,
finansowanie: Europejski Fundusz Spoteczny, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
2007-2013, priorytet IV, dziatanie 4.2, WdroZenie autorskiego systemu ustalania
i usprawniania kolejnosci montazu w firmie CUT STEEL w Sieroszewicach, kierownik,
wykonawca, Poznan, Sieroszewice, 01.11.12-30.04.13.

Projekt na finansowanie dziatan badawczych w ramach konkursu na realizacje zadan
badawczych zwigzanych z rozwojem mtodych naukowcéw oraz uczestnikow studidw
doktoranckich (DdMNiD), temat projektu: Opracowanie podstaw teoretycznych
dotyczqcych opracowania ergonomicznego wspornika ciata przeznaczonego
do operacji chirurgicznych, kierownik projektu, wykonawca, 2013.

Program Lider, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, temat projektu: System
selektywnego doboru komponentéw w montazu obrabiarek, nr LIDER/7/76/L-
3/11/NCBR/212, wykonawca, 2012.

Projekt celowy pt. Robotyzacja prac tapicerskich elementow foteli srodkow
komunikacji masowej, STER Sp. z o. o., decyzja MEIN nr 04242/1/C.ZR8-6/2008
z 22 dnia 25.09.2008 r, nr projektu: 6 ZR7 2007 C/06913, wykonawca, 2009.

Udziat w projekcie Staze i szkolenia drogg do komercjalizacji wiedzy, Europejski
Fundusz Spoteczny, Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013, priorytet IV,
dziatanie 4.2, Rozwoj kwalifikacji kadr systemu B+R i wzrost Swiadomosci roli nauki
W rozwoju gospodarczym, 01.11.12-30.04.13.

Udziat w projekcie Kampania szkoleniowo — informacyjna kluczem do wspdtpracy nauki
z przemystem realizowanym przez Instytut Technologii Mechanicznej Politechniki
Poznanskiej, wspétfinansowanym przez EFS w ramach POKL, dziatanie 4.2; UDA —
POKL.04.02.00-00-015/09-00, 2009.

Wykonawca w projekcie, Inzynieria wiedzy dla inteligentnego rozwoju, zadanie nr 4 -
studia podyplomowe: Ekotechnologie i montaz, nr PKOL 04.03.00-00-131/12, Kapitat
Ludzki, Narodowa Strategia Spdjnosci z Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Wykonawca w projekcie, Mechanika i Budowa Maszyn kierunkiem twoich sukcesow,
zadanie nr 4: Robotyzacja procesow wytwdrczych, nr UDA-POKL-04.01.02-00-164/10-
00, Kapitat Ludzki, Narodowa Strategia Spdjnosci z Europejskiego Funduszu
Spotecznego., 2013-2014.

Cztonek zespotu badawczego, Optymalizacja procesu montazu korpusu licznika
wodomierza z wykorzystaniem sieci neuronowej w Fabryce Armatur Swarzedz, Poznan
- Rabowice 2022-2023 (w trakcie realizacji).

Cztonek zespotu badawczego, Badania z zakresu zrobotyzowanego naktadania powfok
na autorskim stanowisku badawczym, Poznan 2022 — 2023 (w trakcie realizacji).

32



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Zatacznik nr 3, Autoreferat

Cztonek zespotu badawczego, Opracowanie koncepcji rozwiqzan, optymalizacji
przebiegu procesu zrobotyzowanego stanowiska klejenia zaworu butli gazowej
dla Fabryki armatur Swarzedz, Poznan, Rabowice 2022.

Cztonek zespotu badawczego, Optymalizacia montazu drzwi wodzkow widtowych
w przedsiebiorstwie produkcyjnym, tematy: 1. Planowanie sekwencji montazowych
za pomocg sieci neuronowych oraz wybranych kryteriéw oceny sekwencji montazowej,
2. Wyznaczanie kolejnosci montazu z zastosowaniem sieci neuronowych
oraz wybranych kryteriéw oceny DFA (Design for Assembly), Poznan 2019.

Cztonek zespotu badawczego, JAFO S.A, Badanie czasow montazu oraz procesu
technologicznego montazu wrzeciona w firmie JAFO S.A., Jarocin, wrzesien 2010.
Cztonek zespotu badawczego, Phoenix Contact Sp. z 0.0., Badania proceséw montazu
zespotow elektrotechnicznych w kierunku zwiekszenia wydajnosci procesu, Nowy
Tomysl, sierpien 2008.

Cztonek zespotu badawczego, FAMOT Sp. z o0.0., Badanie czasow oraz procesu
technologicznego montazu obrabiarki w kierunku zwiekszenia wydajnosci przebiegu
procesu, Pleszew, sierpien 2007.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Dziatalnosci Statutowej (02/22/DSPB/1388):

Badania proceséw technologicznych obrébki i montazu - w okresie 2017-2018.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Dziatalnosci Statutowej (02/22/DSPB/1319):

Opracowanie metodyki integracji systeméw tréjwymiarowe] wizji maszynowe;j
z robotami przemystowymi - w roku 2016.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Dziatalnosci Statutowej (02/22/DSPB/1207):

Projektowanie i automatyzacja proceséw wytwarzania - w roku 2015-2016.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Badan Wtasnych (22-700/10/BW):

Badania, modelowanie oraz symulacja proceséw technologicznych - w roku 2010.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Badan Wtasnych (22-573/09/BW):

Badania, modelowanie oraz symulacja proceséw technologicznych - w roku 2009.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Badan Wtasnych (22-437/07/BW):
Badania, modelowanie oraz symulacja proceséw technologicznych - w roku 2007.

Cztonek zespotu badawczego, udziat w pracach badawczych Zaktadu Projektowania
Technologii w zakresie Badan Wtasnych (22-333/06/BW):

Badania, modelowanie oraz symulacja proceséw technologicznych - w roku 2006.
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istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna

realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegdlnosci zagranicznej.

Istotna aktywnos¢ naukowa w wiecej niz jednej jednostce naukowej zagranicznej

potwierdzona jest miedzy innymi wspdlnymi publikacjami naukowymi powstatymi w wyniku

realizacji oraz wspdlnych projektéw naukowo-badawczych, planowaniem i przygotowaniem

kolejnych, mobilnoscig akademickg oraz wsparciem w organizacji, wspdélnym udziatem oraz

cztonkostwem w komitetach naukowych konferencji miedzynarodowych:

1. cztonek komitetu naukowego, wsparcie organizacji:

9th ECM

International

Conference, Experimental and Calculation Methods, Usti nad Labem, Czech Repubilic,

15-17 June 2022 (konferencja miedzynarodowa),

2. cztonek komitetu naukowego konferencji: 10th ECM International Conference,

Experimental and Calculation Methods, Usti nad Labem, Czech Republic, 14-16 June

2023 (konferencja miedzynarodowa).

Mobilno$¢ akademicka oraz aktywnos¢ naukowa w wiecej niz jednej uczelni zagranicznej

(wraz z okresem pobytu) wykazana zostata w ponizszej tabeli. W dalszej czesci autoreferatu

przedstawiono rowniez potwierdzenie aktywnosci naukowej na uczelni zagranicznej.

. b L2 Charakter studiéw, szkolenia
Okres Nazwa instytucji, miejscowos¢ .
lub stazu
Faculty of Mechanical Engineering Realizacja badan o prac w zakresie procesu
05.06.2021- of Jan Evangelista Purkyne University in | technologicznego montazu, zastosowania
12.09.2021r. Usti nad Labem robotéw przemystowych w ramach Industry 4.0
Czech Republic i 5.0 oraz innych dziedzin
Staz naukowy w zakresie proceséw
06.10.2010- Technical faculty Rijeka technologicznych montazu, w ramach Central
30.10.2010r. Croatia European Exchange Program for University
Studies
Staz naukowy w zakresie proceséw
03.05.2010- North University of Baia Mare technologicznych montazu, w ramach Central
30.05.2010r. Romania European Exchange Program for University
Studies
Slovak University of Technology, Facult Staz naukowy w zakresie procesow
03.11.2006- . . Y &Y, y technologicznych montazu, w ramach Central
of Material Sciences and Technology . .
29.11.2006r. . . European Exchange Program for University
in Trnava Slovakia .
Studies
Staz naukowy w zakresie proceséw
02.05.2006- Technical University of Cluj Napoca technologicznych montazu, w ramach Central
30.05.2006r. Romania European Exchange Program for University
Studies
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JAN EVANGELISTA PURKYNE UNIVERSITY IN USTI NAD LABEM

Facully of Mechanical Engineering

Poznan University of Technology
Faculty Mechanical Engineering
3 Piotrowo street

69-965 Poznan

Poland

Usti nad Labem October 12, 2021

LETTER OF ACCEPTANCE

PhD Eng. Marcin Suszynski from the Poznan University of Technology has visited Faculty of
Mechanical Engineering of Jan Evangelista Purkyné University in Usti nad Labem (Czech
Republic) as a guest scientist between 05.06.2021 and 12.09.2021. Due to the epidemiological
situation in Poland and in Czech Republic, the internship was carried out in a hybrid manner,
partly remotely and partly stationary, due to a postdoctoral research internship.

Participation in the postdoctoral research internship made it possible to establish contacts with
scientists in mechanical engineering. During his stay, dr Marcin Suszynski had meetings with
academic workers to discuss scientist problems, common scientific and research fields, and
potential future projects. In addition, dr Marcin Suszynski had a chance. to present the results
of his scientific research. The presented research was discussed with researchers from various
scientific branches.

During the internship, dr Marcin Suszyniski additionally supported the organization of the
conference and he is the scientific committee member of the “8th INTERNATIONAL
CONFERENCE OF EXPERIMENTAL AND CALCULATION METHODS" (30. September 2021,
in Usti nad Labem).

As part of the postdoctoral internship at the Faculty of Mechanical Engineering of Jan
Evangelista Purkyné University, dr Marcin Suszynski has carried out investigations in an
international team in the field of the technological assembly processes, the use of industrial
robots in the factory 4.0 and 5.0, and other fields.

One of the major results of this of cooperation are among others scientific articles prepared
together for publication and to be published in prestigious journals with IF and the planned
other articles, research, projects and participation in conferences.

Additionally, dr Marcin Suszynski was the substantive and scientific supervisor of PhD students
(Klara Caisova, Vit Cernohlavek, Josef Ponikelsky, Igor Zuravsky) from Jan Evangelista
Purkyné University in Usti nad Labem from 15.03.21 to 15.04.21.

prof. Ing. Stefan Michna, PhD., dean of the facu

UNIVERZITA J. E. PURKYNE
v USTINAD LABEM Fac ulty of Mechanical Enginering

F ;\I:ulm)stro;ml\o 3flzenyrstv1 Pasteurova 7, 400 01 Usti nad Labem
Easteurova 52547 tel: +420 475 285 529

400 98 Ustf nnd Labem fax: +420 475 285 566

e-mail: stefan.michna@uijep.cz

web: www.fsi.ujep.cz
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Wybrany dorobek publikacyjny jako wynik dziatalnosci naukowo-badawczej
realizowanej w ramach wspoétpracy miedzynarodowe;j

Vit Cernohlavek, Frantisek Klimenda, Pavel Houska, Marcin Suszynski, Vibration
Measurements on a Six-Axis Collaborative Robotic Arm - Part I, Sensors, 2023, vol. 23,
iss. 3 (MEiIN: 100, IF: 3,847).

Artur Meller, Marcin Suszynski, Stanistaw Legutko, Marek Traczyriski, Vit Cernohlavek,
Studies on a robotised process for forging steel synchronizer rings in the context
of forging tool life Manufacturing Technology, 2023, vol. 23, no. 1 (MEiN: 70).

Frantisek Klimenda, Roman Cizek, Marcin Suszynski, Measurement of a Vibration
on a Robotic Vehicle, Sensors, 2022, vol. 22, iss. 22, s. (MEiN: 100, IF: 3,847).

Martin Svoboda, Milan Chalupa, Karel Jelen, FrantiSek Lopot, Petr Kubovy, Milan
Sapieta, Zdenék Krobot, Marcin Suszynski, Load Measurement of the Cervical Vertebra
C7 and the Head of Passengers of a Car While Driving Across Uneven Terrain, Sensors -
2021, vol. 21, no. 11, (MEIN: 100, IF: 3,847).

Vit Cernohldvek, Jan Stérba, Martin Svoboda, Tomas Zdrahal, Marcin Suszynski, Milan
Chalupa, Zdenék Krobot, Verification of the safety of storing a pair of pressure vessels,
Manufacturing Technology, 2021, vol. 21, no. 6 (MEiN: 70).

Artur Meller, Marcin Suszynski, Stanistaw Legutko, Marek Traczynski, Vit Cernohlavek,
Conceptual robotic station for steel synchronizer rings forging in the context of the
durability of forging tools, W: Experimentdlni a vypoctové metody v inZenyrstvi: 9. rocnik
konference pro mladé védecké pracovniky, red. Martin Svoboda: J. E. Purkyné University
in Usti nad Labem, 2022, s. 54-66.

Marcin Butlewski, Wiktoria Czernecka, Anna Pajzert, Michalina Radziejewska, Marcin
Suszynski, Cristina Feniser, Ergonomic criteria in the optimization of assembly
processes, Proceedings of the 6 th RMEE2018 - Performance Management
or Management Performance - Cluj-Napoca, Romania, Todesco Publishing House, 2018,
(MEIiN: 15, liczba cytowan: 5).

Wybrany dorobek publikacyjny jako wynik dziatalnosci naukowo-badawczej
realizowanej w ramach wspétpracy wieloosrodkowej krajowej

Robert Cieslak, Marcin Suszynski, Adrian Wiatrowski, REPRAP P3STEEL spatial printer
construction design, Technologia i Automatyzacja Montazu - 2020, nr 4, s. 1-6
(MEiN: 20).
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Robert Rogaczewski, Robert Cieslak, Marcin Suszynski, The impact of digitalization and
Industry 4.0 on the optimization of production processes and workplace ergonomics,
Zeszyty Naukowe Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie - 2020, t. 48,
nr 4, s. 133-145 (MEiN: 20).

Robert Cieslak, Marcin Suszyniski, Zastosowanie oprogramowania ShowFlow firmy
Incontrol Simulation Software B.V. do modelowania i symulacji procesu
technologicznego montazu, Wspodtczesne wyzwania inzyniera w aspekcie 10-lecia
kierunku mechanika i budowa maszyn PWSZ w Koninie, red. Edward Pajgk, Robert
Roszak, Robert Cieslak - Konin, Polska: Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Koninie,
2018.

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke

Dziatalnos¢ dydaktyczna

1. Promotor pomocniczy w przewodnie doktorskim mgr. inz. Artura Mellera, tytut
rozprawy: Multiobszarowe  wsparcie organizacji  procesu  produkcyjnego
z zastosowaniem narzedzi informatycznych w sredniej wielkosci przedsiebiorstwie
metalowym.

2. Wspotautor w skrypcie: Podstawy robotyzacji — laboratorium, temat: Obstuga
i programowanie |l robota przemystowego IRB — 140, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2021.

3. Organizacja zaje¢ dydaktycznych i prac w laboratorium robotyzacji; opieka i nadzér
nad laboratorium; opracowanie instrukcji do prowadzonych zaje¢ laboratoryjnych,
¢wiczeniowych oraz projektowych.

4. Budowa trzech zrobotyzowanych stanowisk dydaktyczno-badawczych.

5. Kierowanie i prowadzenie prac w laboratorium robotyzacji Instytutu Technologii
Mechanicznej, Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;.

6. Opiekun merytoryczny i naukowy doktorantéw z Evangelista Purkyne University
in Usti nad Labem, 15.03.21 - 15.04.21.

7. Opiekun merytoryczny oraz naukowy pracownikdéw z uniwersytetu Evangelista
Purkyne University in Usti nad Labem, program ERASMUS+, 06.12.22 - 12.12.22.

8. Zajecia dydaktyczne prowadzone na studiach |, Il stopnia studiéw stacjonarnych
i niestacjonarnych:

— Podstawy robotyzacji proceséw produkcyjnych — wyktfad, laboratoria
(odpowiedzialny za przedmiot, studia stacjonarne i niestacjonarne)
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Przemystowe zastosowania robotéw — wyktad, laboratoria (odpowiedzialny za
przedmiot, studia stacjonarne i niestacjonarne)

Robotyzacja proceséw technologicznych — laboratoria

Robotyka — wyktad, laboratoria (odpowiedzialny za przedmiot, studia
niestacjonarne)

Podstawy robotyki — laboratoria
Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych — laboratoria

Modelowanie i optymalizacja procesdw montazowych — wyktad, ¢wiczenia
(odpowiedzialny za przedmiot, studia stacjonarne i niestacjonarne)

Zaawansowane procesy montazowe — wyktad, laboratoria (odpowiedzialny za
przedmiot, studia niestacjonarne)

Podstawy technologii montazu — laboratoria
Technologia i organizacja montazu — projekt
Organizacja i technologia montazu — projekt

Elastyczne systemy produkcyjne — laboratoria
Laboratorium w zaktadach przemystowych — laboratoria

Logistyka — ¢wiczenia.

Promotor oraz recenzent ponad siedemdziesieciu prac magisterskich i inzynierskich

z zakresu (gtéwnie): montazu, robotyzacji, mechaniki i budowy maszyn, mechatroniki

oraz inzynierii biomedycznej w:

2023 r. — promotor 2 prac magisterskich oraz 2 prac inzynierskich

2022 r. — promotor 2 prac magisterskich oraz 3 prac inzynierskich
recenzent 4 prac inzynierskich

2021 r. — promotor 4 prac magisterskich oraz 2 prac inzynierskich
recenzent 2 prac inzynierskich

2020 r. — promotor 4 prac inzynierskich
recenzent 5 prac inzynierskich

2019 r. — promotor 1 pracy magisterskiej
recenzent 2 prac inzynierskich

2018 r. — promotor 3 prac magisterskich oraz 2 prac inzynierskich
recenzent 6 prac magisterskich oraz 4 prac inzynierskich

2017 r. — promotor 2 prac magisterskich oraz 2 prac inzynierskich

2016 r. — promotor 1 pracy magisterskiej oraz 2 prac inzynierskich
recenzent 4 prac inzynierskich

2015 r. — promotor 1 pracy magisterskiej oraz 3 prac inzynierskich

2014 r. — promotor 1 pracy magisterskich oraz 7 prac inzynierskich
recenzent 2 prac inzynierskich

2013 r. — promotor 1 pracy magisterskiej.
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Dziatalnos¢ organizacyjna

Organizacja, nadzér i realizacja prac dotyczacych gospodarki materiatowe;,
inwentaryzacji oraz ztomowania w Zaktadzie Projektowania Technologii.

Promocja Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Politechniki Poznanskiej w ramach
cztonkostwa w BCC - Business Centre Club - Loza Wielkopolska.

Promocja Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Politechniki Poznarnskiej w ramach
Regionalnej Izby Gospodarczej w Kaliszu (RIG Kalisz).

Promocja uczelni w ramach prowadzenia i organizacji stoiska Politechniki Poznanskiej na
Targach Edukacyjnych odbywajgcych sie na terenie Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich, 2023, Poznan.

Obstuga stoisk targowych Politechniki Poznanskiej podczas Hannover Messe, Republika
Federalna Niemiec, 2010.

Prowadzenie Centrum Doradztwa i Zgtaszania potrzeb na innowacje w ramach Targow
ITM Polska, 2008.

Projektowanie i prowadzenie strony internetowej Zaktadu Projektowania Technologii
w latach 2007-2014.

Budowa trzech zrobotyzowanych stanowisk dydaktyczno-badawczych.

Kierowanie, organizacja i prowadzenie prac w laboratorium robotyzacji Instytutu
Technologii Mechanicznej, Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;j.

Promocja w Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Politechniki Poznanskiej w wybranych
szkotach srednich wojewddztwa wielkopolskiego.

Cztonek komitetu naukowego konferencji: 10th ECM International Conference,
Experimental and Calculation Methods, Usti nad Labem, Czech Republic, 14 - 16 June
2023.

Cztonek komitetu naukowego oraz wsparcie organizacji: 9th ECM International
Conference, Experimental and Calculation Methods, Usti nad Labem, Czech Republic,
15-17 June 2022.

Cztonek komitetu naukowego konferencji oraz wspodtorganizator sesji specjalnej:
Ubiquitous digitization from manufacturing organization perspective konferencji,
7th International Scientific-Technical Conference Manufacturing 2022, 16-19.05.2022.
Cztonek komitetu naukowego oraz wsparcie organizacji: 8th ECM International
Conference of Experimental and Calculation Methods, Usti nad Labem, Czech Republic,
30 September 2021.

Cztonek komitetu organizacyjnego, udziat w pracach zwigzanych przygotowaniem
i obstuga konferencji, wspétredaktor: 5th International Scientific-Technical Conference
Manufacturing 2017, 24-26.10.2017.

Cztonek komitetu organizacyjnego, udziat w pracach zwigzanych przygotowaniem
i obstugg Konferencji Naukowo-Technicznej TPP’09 ,Projektowanie Procesow
Technologicznych”, Poznan 19-20.11.2009.
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Dziatalnos¢ naukowa i wspétpraca z jednostkami naukowo-badawczymi

Editorial board member of: American Journal of Mechanical and Industrial Engineering,
New York, USA.

Reviewer board member of: Symmetry, |F 2.940, Basel, Switzerland.

Guest Editor: Machines, Special Issue: Advances in Robotic Machining, |F 2.899,
Switzerland.

Wspétpraca naukowa z Faculty of Mechanical Engineering of Jan Evangelista Purkyne
University in Usti nad Labem w zakresie: badan procesu technologicznego montazu,
zastosowania i badan robotéw przemystowych, m. in. w ramach Industry 4.0 5.0.
Wspétpraca naukowa z Katedrg Nauk Technicznych, Akademii Nauk Stosowanych
w Koninie w zakresie badan procesu technologicznego montazu.

Wspotpraca naukowa z Wydziatem Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej
Politechniki Poznanskiej w zakresie budowy zrobotyzowanego stanowiska naktadania
powtok oraz prowadzenie prac badawczych w tym zakresie, opiekun stanowiska.
Wspétpraca naukowa w obszarze technologii montazu, w szczegdlnosci ergonomii tego
procesu, z Wydziatem Inzynierii Zarzgdzania Politechniki Poznanskie;j.

Wspétpraca naukowa w obszarze technologii montazu z Uniwersytetem Zielonogdrskim,
Politechnika Rzeszowskg, Université Paris-Saclay.

Recenzent w czasopismach:

— Applied Sciences, ISSN 2076-3417, IF: 2,838

—  Assembly Automation, ISSN 0144-5154, IF: 1,256

— Sensors, ISSN 1424-8220, IF: 3,847

—  Processes, ISSN 2227-9717, IF: 3,352

— Energies, ISSN 1996-1073, IF: 3,252

— Technical Gazette, ISSN 1330-3651, IF: 0,864

— Actuators, ISSN 2076-0825, IF: 2,523

— Algorithms, ISSN 1999-4893

— Journal of Manufacturing and Materials Processing, ISSN 2504-4494

— Automotive and Engine Technology, ISSN 2365-5135

— Technologia i Automatyzacja Montazu, ISSN 1230-7661.

Recenzent w ramach organizowanych cyklicznie Miedzynarodowych Konferencji
Manufacturing.

Recenzent w ramach V Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej: Potgczenia
montazowe — konstrukcja i technologia PM, 2019.

Whpotredakcja i korekta ksigzki Wspdfczesne wyzwania inzyniera, dla PWSZ Konin
2018/2019, ISSN 978-83-65038-36-4.

Prowadzenie Centrum Doradztwa i Zgtaszania potrzeb na innowacje na Targach ITM
Polska.

Kierowanie i prowadzenie prac w laboratorium robotyzacji Instytutu Technologii
Mechanicznej, Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;.
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Nagrody, wyrdznienia, podziekowania
Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej Il stopnia za osiggniecia naukowe
uzyskane w roku akademickim 2021.

Wyréznienie Rektora Politechniki Poznanskiej za zrealizowang dziatalnos¢ naukowa,
2021.

Nagroda Jubileuszowa Rektora Politechniki Poznaniskiej, 2020.

Best Paper Award, Manufacturing Engineering, session Il, The 13th International

Conference on Modern Technologies in Manufacturing, Cluj Napoca, Romania, 2017.

Podziekowania dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania oraz kierownika
Zaktadu Inzynierii Produkcji za petnienie funkcji przewodniczacego sesji
w Miedzynarodowe] Konferencji Naukowo-Technicznej Manufacturing 2017, 24-26
pazdziernika 2017, Poznan, Polska.

Podziekowania dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzgdzania oraz kierownika
Zakfadu Inzynierii Produkcji za udziat w przygotowaniu Miedzynarodowej Konferencji
Naukowo-Technicznej, Manufacturing 2017.

Podziekowania dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania za dziatalnos$é
organizacyjng i zaangazowanie na rzecz promocji Wydziatu, 24.10.2016.

Cztonkostwo w towarzystwach naukowych i instytucjach

Cztonek Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produkcjg (PTZP), oddziat w Poznaniu.

Cztonek BCC - Business Centre Club - Loza Wielkopolska.

Cztonek Regionalnej Izby Gospodarczej w Kaliszu.

Artykuty opublikowane w czasopismach i magazynach branzowych/
popularnonaukowych

Metody badania czasu pracy w procesach montazu, Technologia i Automatyzacja
Montazu - 2006, nr 3, s. 43-46.

Modelowanie i symulacja procesu kompletacji silnikéw autobusowych, Technologia
i Automatyzacja Montazu - 2007, nr 2-3, s. 40-45.

Dobdr metod badania czasu pracy w procesie montazu, Technologia i Automatyzacja
Montazu - 2007, nr 2-3, s. 30-35.

Algorytm optymalizacji kolejnosci operacji w ramach modutowej linii produkcyjnej,
Technologia i Automatyzacja Montazu - 2015, nr 3, s. 13-17.

Ocena potaczen klinczowych z uszczelky ksztattowg naktadang recznie i wylewana

na modutowym zrobotyzowanym stanowisku montazowym Technologia
i Automatyzacja Montazu - 2018, nr 4, s. 6-10.
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Analiza momentéw i sit chwytajacych przyssawek w modutowych chwytakach
podcié$nienia, Technologia i Automatyzacja Montazu - 2019, nr 1, s. 6-12.

Wybdr metody badania czasochtonnosci montazu za pomocg wielokryterialnego
wspomagania decyzji, Technologia i Automatyzacja Montazu - 2018, nr 3, s. 39-44.

Evaluation and choice of a wrapper for packing products using the AHP method,
Technologia i Automatyzacja Montazu - 2020, nr 2, s. 9-15.

REPRAP P3STEEL spatial printer construction design, Technologia i Automatyzacja
Montazu - 2020, nr 4, s. 1-6.

Inne wazne informacje dotyczace kariery zawodowej

Specjalistyczne szkolenia i staze
Szkolenie/Webinar, DFMA Boothroyd Dewurst USA, ,,DFMA and Inflation: Mastering
Cost-Effective Design for Long-Term Success”, 18.04.23.

Seminarium techniczne z zakresu proceséw klejenia, Polskie Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikdw Montazu, 11.03.2022, Warszawa.

Szkolenie Projektowanie procesow wytwarzania i montazu, TQM SOFT, 20-21.09.2018,
Krakéw.

Praktyki zawodowe w firmie Cut Steel Sieroszewice w dziale Planowania i Sterowania
Produkcjg, 01.11.12-30.04.13, Sieroszewice.

Uczestnictwo w seminariach: Automatyzacja linii produkcyjnych, 2012 (Katowice),
2013 (Krakow), 2014 (Krakow).

Seminarium Roboty przemystowe i manipulatory, Trade Media International, 10.10.12,
Katowice.

Kurs pedagogiczny dla nauczycieli akademickich, edycja 2007, organizator:
Politechnika Poznanska.

Seminarium Poznaj robot, Technika Spawalnicza, 12.01.06, Poznan.

Seminarium Komputerowe wspomaganie projektowania, wytwarzania, analizy
inzynierskiej i zarzqdzania projektem, Seminarium SolidWorks, 20.01.2006, Poznan.

Seminarium Prezentacja pulpitu do robotow PANASONIC, Technika spawalnicza,
06.2005, Poznan.

Seminarium organizowane przez Politechnike Poznanska zakonczone uzyskaniem
tytutu Auditora Wewnetrznego Systemu Zarzgdzania Bezpieczenstwem Pracy wedtug
ISRS 18001, PN-N 18001 i SCC, 2005, Poznan.

Kurs jezykowy w Londynie, Speak Easy London, 07-08.2003, Wielka Brytania.
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7.2. Wspotpraca z sektorem gospodarczym

1. Praktyki zawodowe w firmie Cut Steel Sieroszewice w Dziale Planowania i Sterowania
Produkcja, 01.11.12-30.04.13.

2. Wspotpraca z BIT - Biznes-Innowacje-Technologie Sp. z. 0.0. w zakresie prowadzenia
Centrum Doradztwa i Zgtaszania potrzeb na innowacje na Targach ITM Polska.

3. Wspodtpraca w ramach BCC (Business Centre Club) Loza Wielkopolska, dziatania

promocyjne na rzecz uczelni.

4. \Wspoétpraca z Regionalng Izbg Gospodarczg w Kaliszu, dziatania promocyjne na rzecz

uczelni.
5. Wspotpraca w zakresie realizacji projektéw, badan i zlecen z firmami:
—  Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0.
— Norson Sp. z o.0.
— Broader Sp. z 0.0.
—  Cut Steel Sp. z 0.0.
— Kal-Pab Sp. z 0.0.
6. Wspotpraca w zakresie badan przemystowych z firmami:
— Jafo S.A.
— Famot Sp. z o.0.
— Phoenix Contact Sp. z o0.0.
7. Wspotpraca w zakresie realizacji zlecenia z firmg Hochland Polska Sp. z o.0.
8. Wspodtpraca w zakresie realizacji projektéw i badan z SGwka Racing
9. Wspdtpraca w zakresie robotyzacji z firmami:
— ABBSp.zo.o.
— Fanuc Polska Sp. z 0.0.
— Panasonic Poland
— Technika Spawalnicza Sp. z o0.0.
10. Wspodtpraca w zakresie systemoéw wizji 3D z firmg Keyence International Poland.

11. Wspdtpraca z firmami szkoleniowymi i handlowymi w zakresie proceséw robotyzacji

i montazu.
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Tabela 1. Zbiorcze zestawienie osiggnie¢ naukowych przed i po uzyskaniu stopnia doktora

.. QA Przed Po
Rodzaj osiggnie¢ naukowych doktoratem | doktoracie | SUMA
Publikacje z bazy JCR (Journal Citation Reports) 0 11 11
Publikacje spoza bazy JCR 8 26 34
Woystgpienia na konferencjach miedzynarodowych i krajowych 5 10 15
Udziat w projektach naukowo-badawczych 1 5 6
Udziat w projektach europejskich i miedzynarodowych 2 3 5
Kierowanie i udziat w zespotach realizujacych projekty 3 5 8
komercyjne/przemystowe
Wspotpraca z zagranicznymi oraz krajowymi jednostkami naukowo- 3 5 3
badawczymi
Wykonanie ekspertyz naukowych oraz opinii o innowacyjnosci 2 4 6
Cztonkostwo i udziat w zespotach eksperckich oraz konkursowych - 5 5
Wdrozenia technologiczne do przemystu wynikéw prac B+R 3 3
w ramach zrealizowanych projektéw naukowych )
Wspotpraca z sektorem gospodarczym przemystu maszynowego 3 8 11
Cztonkostwo w krajowych organizacjach i towarzystwach naukowych - 3 3
Promotor prac magisterskich - 19 19
Promotor prac inzynierskich - 28 28
Nagrody, wyrdznienia, podziekowania - 7 7
Tabela 2. Wskazniki naukometryczne wg bazy SCOPUS
Liczba publikacji Liczba cytowan Indeks Hirscha (h)
Baza SCOPUS (Sco)
19 93 7

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

IF = 29,224 na dzien 25.05.2023 r.

Liczbie punktow MEIN / MEIN: | 1469 pkt na dzierr 25.05.2023 r.

Marcin Suszynski

(podpis wnioskodawcy)
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