POLITECHNIKA
GDANSKA

WYDZIAL MECHANICZNY

Dr hab. inz. Marek Galewski, prof. nadzw. PG Gdansk, dnia 22.07.2019 r.
Katedra Mechaniki i Mechatroniki

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Marcina Jasiewicza
pt.: ,Analityczno-doswiadczalna synteza modelu
wiasciwosci dynamicznych obrabiarki w predykcji stabilnosci”

Praca wykonana na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Promotor: dr hab. inz. Bartosz Powatka, prof. ZUT

Promotor pomocniczy: dr inz. Tomasz Okulik

Podstawa oceny:

uchwata Rady Woydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki ZUT z 2.07.2019 oraz
pismo. dr. hab. inz. Krzysztofa Danileckiego Prodziekana ds. Nauki Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Mechatroniki ZUT z dnia 4.07.2019 wraz z otrzymanym egzemplarzem pracy doktorskiej.

1. Dobér tematu, cel i zakres pracy

Przedmiotem przedtozonej przez mgr. inz. Marcina Jasiewicza pracy doktorskiej sg badania nad
modelowaniem witasnosci dynamicznych tokarek za pomocg syntezy modalnej. Proponowana
w pracy metoda polega na syntezie zidentyfikowanego doswiadczalnie modelu dynamicznego
obrabiarki (w tym celu proponowane jest wykorzystanie metody Odwrotnej Receptanciji Liniowej)
i analitycznego modelu przedmiotu obrabianego (w postaci modelu belki Timoshenki). Ze wzgledu
na napotkane trudnosci w identyfikacji wtasnosci dynamicznych wrzeciona autor zmodyfikowat
metode proponujgc autorskie, skuteczne rozwigzanie napotkanego problemu w postaci metody
Rozszerzonej Odwrotnej Receptancji Liniowej. Analizowany problem jest interesujacy i zarazem
wazny tak z naukowego, jak i z praktycznego punktu widzenia.

W praktyce przemystowej zwykle dobiera sie podczas obrébki parametry ,bezpieczne”, {j. takie, ktére
m.in. zapewnig niski poziom drgan a przede wszystkim stabilno$¢ procesu obrobkowego. Parametry
takie czesto jednak nie pozwalajg w petni wykorzysta¢ mozliwosci dostepnych obrabiarek, co wigze
sie np. z uzyskaniem nizszej niz mozliwa wydajnosci obrébki. Wyboér parametréw zapewniajgcych
wyzszg wydajnos$é (np. wiekszej gtebokosci skrawania czy wyzszej predkosci posuwu) wymaga
przeprowadzenia analiz i symulacji procesu skrawania, ktére z kolei zwykle wymagajg dysponowania
odpowiednim modelem tego procesu. Istotnym aspektem stosowania tych modeli jest koniecznos¢
okreslenia wtasnosci dynamicznych uktadu obrabiarka-uchwyt-przedmiot-narzedzie (OUPN). Ich
okreslenie moze by¢ jednak w warunkach przemystowych kfopotliwe ze wzgledu na koniecznosc¢
posiadania odpowiedniej aparatury pomiarowej, oprogramowania i odpowiednio wyszkolonej kadry.
Proponowane w pracy rozwigzanie pozwala okresli¢ wiasnosci uktadu OUPN w wyniku syntezy
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modalnej ti. w wyniku odpowiedniego potgczenia zidentyfikowanych wczesniej, np.
eksperymentalnie, wlasnosci dynamicznych obrabiarki z wyznaczonymi analitycznie wlasnosciami
dynamicznymi przedmiotu obrabianego. Daje to mozliwos¢ jednorazowego (np. po stronie
producenta), doswiadczalnego zidentyfikowania wiasnosci obrabiarki i utworzenia jej modelu,
a nastepnie uzupetniania go o wyznaczony analitycznie model przedmiotu obrabianego uzyskujgc
dzieki temu wiasnosci catego uktadu OUPN, ktére mogg by¢ zastosowane w kolejnym kroku
w symulacjach procesu obrébki. W praktyce, proponowana metoda pozwolitaby znacznie utatwié
symulowanie procesoéw obrobkowych dla konkretnych przypadkéw obrabianych przedmiotéw bez
koniecznosci kazdorazowego powtarzania eksperymentalnych testéw modalnych catej struktury
obrabiarki wraz z przedmiotem.

Tytut pracy brzmi ,,Analityczno-do$wiadczalna synteza modelu wtasciwos$ci dynamicznych obrabiarki
w predykcji stabilnosci obrébki” i dobrze oddaje zawarto$¢ pracy. Jednakze, nalezy przy tym
zastrzec, ze w tresci pracy autor skupit sie wytgcznie na procesie obrébki toczeniem a w niektorych
fragmentach pracy obrébka skrawaniem jest rozumiana tylko jako toczenie. Bytoby wiec wskazane
zaznaczenie w tytule, ze praca dotyczy toczenia a nie dowolnego rodzaju obrébki z uzyciem
obrabiarek.

Zakres pracy zostat zdefiniowany prawidtowo i zawiera elementy, ktérych oczekuje sie od rozprawy
naukowej tj.: wprowadzenie, wstep i przeglad literatury, przedstawienie metody receptancji liniowej,
przedstawienie metody analitycznego wyznaczania czestotliwosciowych funkcji przejscia dla belki
Timoshenki, przedstawienie metody wyznaczania wtasnosci dynamicznych wrzeciona,
przedstawienie metody wyznaczania odwrotnej receptanciji linowej dla ukfadu ztozonego z dwéch
komponentéw (wrzeciona i przedmiotu obrabianego), wprowadzenie metody rozszerzonej odwrotnej
receptancji liniowej, przedstawienie modelu procesu skrawania, analizy wptywu geometrii ostrza na
proces skrawania a zwilaszcza jego stabilnos¢, badania symulacyjne i doswiadczalne oraz
podsumowanie. Niestety, w pracy nie zawarto w postaci osobnego rozdziatu czy podrozdziatu
wnioskéw ptyngcych z jej realizacji, przy czym kilka intersujgcych i cennych wnioskéw mozna
w poszczegolnych rozdziatach pracy znalez¢.

Autor przedstawit cel rozprawy jako: ,,...opracowanie procedury umozliwiajgcej zaimplementowanie
metody receptancji liniowej pod kgtem skutecznego modelowania wtasnosci dynamicznych ukfadu
OUPN przy toczeniu.” Cel ten zostatl okreslony w sposob jasny i zrozumiaty, a praca przedstawia
w kolejnych rozdziatach elementy i kroki niezbedne do jego realizacji. Zatozony w pracy cel zostat

osiggniety.

Praca zredagowana jest w jezyku polskim, liczy 120 stron i zawiera streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. Zasadnicza cze$C¢ pracy skiada sie 7 rozdziatbw (w tym wprowadzanie
i podsumowanie). Wykaz literatury zawiera 87 pozycji dobranych wiasciwie i w wigekszosci
aktualnych (tj. opublikowanych po roku 2000). Z kolei wérdd cytowanych prac sprzed roku 2000 wiele
to publikacje, ktére mozna uzna¢ za fundamentalne dla poruszanej problematyki i ich przywotanie
jest jak najbardziej wtasciwe. Zdecydowana wiekszo$¢ pozycji literaturowych to publikacje w jezyku
angielskim z czasopism indeksowanych na liscie JCR. Wsréd cytowanych prac sg jednak zaledwie
2 pozycje powstate przy wspotudziale doktoranta (w tym 1 w pismie JCR).
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2. Merytoryczna ocena pracy

2.1. Charakter pracy

Praca ma charakter teoretyczno-eksperymentalny z zakresu modelowania wtasnosci dynamicznych
uktadu OUPN oraz symulacji nhumerycznych procesu toczenia. Na podstawie do$¢ obszernego
i krytycznego przegladu literatury autor wybrat metode receptancji liniowej jako metode
umozliwiajgcg synteze modelu wilasnosci dynamicznych uktadu OUPN na podstawie
eksperymentalnie wyznaczonych wtasnosci dynamicznych obrabiarki i wyznaczonych analitycznie
wlasnosci dynamicznych przedmiotu obrabianego. Nastepnie przeprowadzit wstepng weryfikacje
metody odwrotnej receptancji liniowej wykorzystanej do wyznaczania wtasnosci dynamicznych
wrzeciona wraz z uwzglednionym kontaktem wrzeciono-przedmiot. Weryfikacja ta wykazata, ze
istniejg pewne trudnosci w uzyskaniu zgodnosci wynikéw wyznaczonych analitycznie
i eksperymentalnie (zwlaszcza dla niektérych niekorzystnych konfiguracji uktadu OUPN
i wprzypadku niskiej powtarzalnosci wynikéw doswiadczalnych). W celu eliminacji
zidentyfikowanych probleméw autor zaproponowat rozszerzenie metody odwrotnej receptancii
liniowej, polegajgce na przeprowadzeniu rozszerzonego zestawu testow modalnych i odpowiednim
przetworzeniu otrzymanych danych wykorzystywanych nastepnie w proponowanej metodzie co
pozwolito uzyskac¢ prawidtowe rezultaty. Ponadto, w celu utatwienia modyfikacji syntezowanego
uktadu poprzez wprowadzanie dodatkowych punktéw geometrii uktadu (np. punktu styku narzedzia
z przedmiotem) oraz komponentoéw obrabiarki (np. konika) autor opracowat wtasna procedure
wyznaczania wiasnoéci dynamicznych w wykorzystaniem rozszerzonej odwrotnej receptancji
liniowej. Kolejnym, waznym elementem pracy jest przeprowadzona analiza wptywu geometrii ostrza
na proces skrawania i wykazanie, ze wskazywane przez tzw. krzywe workowe maksymalne
gtebokosci skrawania mogg znacznie odbiegac od gtebokosci skrawania mozliwych do uzyskania po
odpowiednim doborze geometrii narzedzia. Wykorzystujgc zsyntezowane funkcje przejscia oraz
uwzgledniajgc wyniki analizy geometrii ostrza autor przeprowadzit modelowanie i symulacje procesu
skrawania, ktorych wyniki poréwnat z wynikami badan eksperymentalnych tj. rzeczywistej obrdbki
toczeniem. Uzyskano zadowalajagcg zgodnos¢ wynikow i potwierdzono mozliwos¢ predykciji
stabilnosci obrobki. Wykazano w ten sposob, ze wiasciwosci uktadu OUPN tokarki mogg byc¢
poprawnie zidentyfikowane bez koniecznosci kazdorazowego, doswiadczalnego wyznaczania
czestotliwosciowych funkcji przejscia dla catego ukfadu tj. tokarki wraz z zamocowanym
przedmiotem obrabianym.

Osiggniecia pracy sg na tyle uniwersalne, ze po ich odpowiednim rozwinieciu mogg znalez¢
zastosowanie aplikacyjne.

2.2. Samodzielny i oryginalny dorobek doktoranta

Praca doktorska mgr. inz. Marcina Jasiewicza wykazuje cechy samodzielnosci. Wyraza sie to
odpowiednim doborem metod analitycznych i eksperymentalnych, metodycznym rozwigzaniu
postawionych probleméw oraz przeprowadzaniu badan eksperymentalnych i przedstawieniu ich
wynikow. Istotny i oryginalny dorobek doktoranta to:

e opracowanie metody rozszerzonej odwrotnej receptancji liniowej zaktadajgcej zwiekszenie
liczby konfiguracji pomiarowych w celu skutecznego wyznaczania wtasnosci dynamicznych
wrzeciona,;

e opracowanie procedury wyznaczania wtasnoéci uktadéw OUPN ufatwiajgcej modyfikacje
uktadu przez wprowadzenie dodatkowych punktéw geometrii przedmiotu oraz komponentéw
obrabiarki;

e opracowanie procedur modelowania obrdbki skrawaniem z uzyciem proponowanej metody;

str.3/7



e eksperymentalne potwierdzenie wynikow predykcji stabilnosci obrébki toczeniem, ktére
Z kolei potwierdzajg skutecznos¢ zastosowania metody rozszerzonej odwrotnej receptanciji
liniowej do syntezy modeli doswiadczalnych i analitycznych;
Waznym osiggnieciem recenzowanej pracy jest zaproponowanie metody, ktéra np. po opracowaniu
odpowiednich narzedzi informatycznych mogtaby znalez¢ zastosowania aplikacyjne.

2.3. Teza naukowa i wnioski z pracy

W przedtozonej pracy autor sformutowat nastepujgca teze:

~Synteza modeli doswiadczalnych i analitycznych umozliwia skuteczne wyznaczanie wfasciwosci
dynamicznych obrabiarki pod kgtem przewidywania stabilno$ci obrobki skrawaniem”.

Doktorant wykazat w sposéb zadowalajgcy prawdziwos$¢ sformutowanej tezy w kontekscie procesu
toczenia; nie podjat przy tym nawet préby odniesienia sie do innych rodzajéw obrobki skrawaniem.
Nalezy takze zauwazy¢, ze zaréwno modelowanie analityczne, jak i badania eksperymentalne
przeprowadzone byly wylgcznie dla przypadkow pretéw o statej srednicy. Cho¢ jest to konfiguracja
reprezentatywna dla wielu przypadkéw praktycznych, to wskazane bytoby podjecie chociaz dyskusji
mozliwosci zastosowania metody dla bardziej ztozonego geometrycznie przypadku (np. czy i jakich
utrudnien nalezatoby sie wéwczas spodziewac).

Pewnym niedociggnieciem przedstawionej pracy jest brak jasno zebranych wnioskoéw i uwag
wynikajgcych z doswiadczen uzyskanych podczas realizacji pracy.

2.4. Uwagi dotyczace pracy

Uwagi i pytania ogélne

1. Uwagi dotyczgce tematu pracy, braku w pracy zastawienia wnioskdw oraz odnoszgce sie do
rozwazanych przypadkéw obrébki — uwagi te zostaty zawarte w czesci 1 oraz 2.3 niniejszej
recenzji.

2. Brak konsekwencji w oznaczaniu istotnych, rozwazanych punktéw geometrii modelowanego
ukfadu. W rozdziale 3.2.1 rozwazane sg punkty 1i2, wrozdziale 3.2.3 — punkty 1...4 a w rozdziale
3.3.1 — punkty 1...3 przy czym punkt 2 z jednego rozdziatu to punkt 4 z drugiego i punkt 3
z kolejnego. Cho¢ rysunki pozwalajg tatwo zidentyfikowa¢ te punkty, to warto byto ujednolici¢
sposob ich oznaczania / numeracji.

3. Testy modalne wykonywane byty z uzyciem akcelerometrow, a prezentowane funkcje przejscia
wyrazone sg w [mm/N]. W jaki sposéb przy$pieszenia byty przeliczane na przemieszczenia?

4. Czy we wszystkich symulacjach przedstawionych w rozdziale 5 wraz z przesuwaniem sie
narzedzia wyznaczane byty na biezgco charakterystyki uktadu OUPN? Opisywana w pracy
metoda na to pozwala, co jest nawet podkreslone m.in. na str. 63. Jednak z tresci rozdziatu 5 nie
wynika, czy wtasnos$¢ tg wykorzystano. Co wiecej, pierwsze zdanie na stronie 99 (,Wfasciwosci
dynamiczne przedmiotu zdefiniowane byty w postaci funkcji przej$cia FRF Hss wyznaczonej na
podstawie receptancji liniowej”) mozna interpretowac jako przyjecie statej charakterystyki dla
symulacji catego procesu.

5. W rozdziale 5 przedstawione i oméwione zostaty zdjecia obrazujgce rezultaty obrobki dla 8-miu
przypadkow. Z kolei rysunki i oméwienie wynikow dotyczy tylko 4-ch przypadkow obrébki z a,=0,7
mm. Nie ma wynikéw symulacji dla przypadkéw a,=0,3 mm oraz a,=0.7 mm dla przedmiotu (3).
Ponadto, przedmiot (1) jest obrabiany dwukrotnie i warto bytoby, dla wiekszej przejrzystosci,
odrézni¢ oba zestawy badan np. (1a) i (1b). Wskazane bytloby tez zamieszczenie na korncu
rozdziatu zestawienia poréwnawczego (np. w formie tabelarycznej) przeprowadzonych préb
eksperymentalnych, wykonanych symulacji, parametrow obrdébki i narzedzia oraz uzyskanych
wynikow.
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6.

Cho¢ literatura zawarta w bibliografii jest obszerna i kazda z pozycji zostata w tresci pracy
przywotana przynajmniej raz, to liczba odwotan jest do$¢ skapa, zwlaszcza w rozdziatach 3 i 4.
W rozdziale 3, w ktérym mniej wiecej potowe z ponad 40 stron stanowig rozwazania teoretyczne
wystepuje tylko 5 cytowan. A w liczgcym 16 stron rozdziale 4 zawierajgcym gtéwnie rozwazania
analityczne dotyczgce modelowania procesu skrawania nie ma ani jednego przywotania
literatury. Odpowiednie i czestsze przywotywanie zrodet utatwitoby czytelnikowi zidentyfikowanie,
w ktérych fragmentach pracy jej Autor czerpat wiedze z istniejgcych zrodet i stosowat znane juz
modele i rozwigzania, a ktére fragmenty opisujg Jego oryginalne metody.

Uwagi i pytania szczegotowe
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. 5: Jak rozumie¢ terminy ,zredukowane parametry” oraz ,zta jako$¢ powierzchni’?
. 8: Stwierdzenie, ze drgania wymuszone sg charakterystyczne dla frezowania jest pewng

nadinterpretacjg, poniewaz drgania wymuszone wystepujg nie tylko podczas frezowania, jak
réwniez podczas frezowania wystepuja takze inne rodzaje drgan.

14, ostatni akapit oraz str. 15, pierwszy akapit: Przyjecie interpretacji, ze grubos¢ warstwy
skrawanej odpowiada posuwowi narzedzia jest stuszne dla toczenia, ale juz np. nie dla
frezowania. Podobnie, zdefiniowanie dynamicznej grubosci warstwy skrawanej
w odniesieniu do jednego obrotu wrzeciona réwniez odpowiada toczeniu. W tym miejscu
tresci pracy (rozdziat 1 tj. Wstep) rozwazania powinny mie¢ charakter ogéiny, zwtaszcza, ze
w temacie pracy mowa jest o predykcji stabilnosci obrobki. Zawezenie rozpatrywanych
operacji obrobkowych do toczenia nastepuje dopiero w potowie rozdziatu 2.

25: Brak opisu oznaczenh x, y i g we wzorze 3.1. Wprawdzie ich znaczenia mozna sie¢ domysleé
i sg one oznaczone na rys. 6, ale rysunek ten przywotany jest dopiero na koncu kolejnego
akapitu.

27: Nie opisano elementéw X(t) i T(t) oraz nie podano zasadniczego zatozenia, z ktérego wynika
wzor 3.4, tj., ze przy wyznaczaniu rozwigzania ukfadu réwnan 3.3 zaktada sie, ze funkcje
y(x,t) i ©(x,t) mozna przedstawi¢ jako iloczyn dwdch funkcji zaleznych tylko, odpowiednio,
od wspotrzednych i czasu. Bez opisania tego zatozenie wzér 3.4 jest niezrozumiaty.

30, wiersze 9 i 10 oraz wzor 3.18: Zamiast ,warto$¢ wspdfczynnika macierzy” — powinno byc¢
~wartos¢ wyznacznika macierzy”. Ponadto, w zdaniu przywotana jest czestotliwos¢ f,, a we
wzorze wystepuje czestos¢ wr.

38-42, wzory 3.42...3.56: Brak konsekwencji w sposobie oznaczania macierzy. W pozostatej
czesci pracy macierze oznaczane sg jako symbole z podwdjng linig, np. R. We wskazanych
wzorach, np. elementy G, K i R sg macierzami, ale nie zostaty tak oznaczone. Wprowadza
to u czytelnika niepewnosé, czy np. elementy we wzorach 3.46...3.49 powstaty wg wzoréw
3.38...3.41, czy tez sg nowymi, niezdefiniowanymi nigdzie oznaczeniami.

43: W tabeli 3.1 l.p. 3 i 4 sg prawdopodobnie zamienione, zwtaszcza, Zze na stronie 46 pada
stwierdzenie, ze wspétczynnik L/D dla przypadku 4 byt najnizszy, tymczasem wg tabeli
najnizsza warto$¢ tego wspotczynnika jest dla ostatniego przypadku, oznaczonego jako ,3”.

45 i 89: Podano modele uzytych czujnikéw pomiarowych i nazwe systemu akwizycji danych, ale
nie podano ich podstawowych parametréw (np. zakreséw pomiarowych, pasma
przenoszenia, rozdzielczosci przetwornikow AC) istotnych z punktu widzenia weryfikaciji
poprawnosci przeprowadzonych badan eksperymentalnych.

47...49: Czy w Swietle réznic pomiedzy wykresami Hai i Hia na rys 20...23 (ujawniajacych sie
zwlaszcza w obszarze 500...1000Hz) stuszne jest zatozenie ze str. 40, ze Ha1 = Hua.

48, rys 22: Skala rzednych dla wykreséw Hai i Hi4 jest rozna, co utrudnia ich poréwnanie.

49, rys 23: Rysunek dla Haii jest nieprawidtowo oznaczony jako Haa.
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51, 54 i 55, W pracy uzyto terminu ,przeciek widma”. W dziedzinie przetwarzania sygnatow
(a m.in. testy modalne nalezg do niej) termin ten ma $cisle okreslone znaczenie. Jego uzycie
w opisywanym w pracy kontekscie jest btedne. Na opisywany efekt polegajgcy na pojawieniu
sie czestotliwo$ci drgan whasnych poszczegdlnych belek w charakterystykach wrzeciona
nalezatoby znalez¢ inng nazwe lub pozosta¢ przy opisowym definiowaniu problemu.

51...53: dlaczego postacie drgan, ktére nazwano ,fatszywymi” okreslono réwniez jako
niefizyczne? Sa to przeciez postacie posiadajgce fizyczng interpretacje w rzeczywistym
uktadzie, tyle, ze nie dotyczg wrzeciona, a belki. Nazwanie ich niefizycznymi sugeruje, ze
nie majg interpretaciji fizycznej.

64: Symbole Fu1, Mu1, Fo1, Mp1 sg we wzorach 3.62, 3.63, 2.65, 2.66 pogrubione — jakie jest
znaczenie ich pogrubienia, zwlaszcza ze w sgsiednich wzorach pogrubien brak?

78: Na rys. 43 wystepuje, oprocz funkcji Hx(s), takze H,(s). Wszystkie rozwazania w pracy
dotyczg funkcji dla kierunku x. Postac funkcji Hx(S) nie jest nigdzie opisana.

82: 1-szy wiersz: Stwierdzenie ,zaobserwowanych obliczert” jest niefortunne. Czy rzeczywiscie
obserwowano obliczenia, czy raczej uzyskano wyniki obliczen i je p6zniej analizowano?

86: Mowa jest o dwuletnim odstepie miedzy dwiema fazami badan. Czy w obu przypadkach
badania prowadzit autor pracy?

86: Mowa jest o dwuletnim uzytkowaniu tokarki pomiedzy dwiema fazami badan, co ma
posrednio potwierdzac¢ stusznos¢ zatozenia o niezmiennosci jej wlasnosci dynamicznych np.
wskutek zuzycia. Nie wskazano jednak, na ile intensywnie obrabiarka byta wykorzystywana.
Pracowata w ruchu cigglym, czy byta uzywana sporadycznie?

88, tab. 5.3: Brak jest w tabeli numeraciji przedmiotéw, cho¢ w dalszej czesci pracy wystepuja
odwotania do tych numerow.

91: Skoro jako uzasadnienie (skadingd stuszne) pominiecia trzeciej postaci drgan witasnych jest
wymieniona analiza koherencji oraz pasma (widma) sygnatu wymuszajgcego, to w pracy
powinny znalez¢ sie odpowiednie wykresy dokumentujgce przebieg tych funkdji.

92: Brak odwotan do literatury oraz przywotan rysunku (puste miejsca w tekscie).

93: Z tekstu drugiego akapitu nie wynika wprost, dla jakiego narzedzia wykonano symulacje.
Mozna sie co najwyzej domys$laé, ze chodzi o narzedzie opisane w poprzednim akapicie
oraz wskazane w podpisie do rysunku 57.

94 i 95: Czy w obu przypadkach obrébki byt uzyty ten sam pret czy inny, ale o takich samych
parametrach i materiale?

95: Czy po ponownym zamontowaniu preta D = 40, L = 225 ponowiono testy impulsowe
i sprawdzono zgodnos¢ charakterystyk z wyznaczonymi proponowang w pracy metodg oraz
z charakterystykami preta uzytego podczas badan, ktérych wyniki pokazanych na
rys. 53...567?

95, 4-ty i 3-ci wiersz od dotu: ,Realizowanie obrobki w takich warunkach nie jest
niedopuszczalne...” powinno byc¢ ... jest niedopuszczalne ...”

100: Dla przypadku (2) stwierdzono, ze ,Wynik [...] symulacji [...] wykazat stan uktadu, w ktorym
znajduje sie [on] na granicy stabilnosci, jednakze w ukfadzie rzeczywistym granica ta zostata
przekroczona”. Jak to wyttumaczyé? Czym moze byé spowodowana rozbieznos¢ miedzy
wynikami symulacji i eksperymentu w rozpatrywanym przypadku?

3. Ocena pracy pod wzgledem redakcyjnym

Uktad tresci pracy jest prawidtowy i logiczny. Tytuly rozdziatdw i podrozdziatdw sg zrozumiate
i odpowiadajg ich zawartosci. Materiat ilustracyjny dobrano witasciwie do tresci poszczegdinych
fragmentdéw tekstu. Jezyk pracy jest poprawny i zrozumiaty, aczkolwiek w tresci zauwaza sie drobne
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niedociggniecia w postaci brakujgcych lub nadmiarowych stéw (prawdopodobnie przeoczonych przy
kolejnych etapach edycji tekstu) oraz nieliczne btedy jezykowe.

Od strony graficznej praca przygotowana jest starannie i czytelnie. Zamieszczone rysunki i zdjecia
sg rowniez czytelne, jednak na wykresach wskazane bytoby umieszczanie siatki utatwiajgcej
odczytywanie z nich wartosci.

4. Wniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze oceniana praca mgr. inz. Marcina Jasiewicza spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Zamieszczone uwagi majg charakter dyskusyjny i nie
pomniejszajg pozytywnej oceny wartosci merytorycznej rozprawy. Praca stanowi, w mysl art. 13 ust.
1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia 21.06.2016r. poz. 882) oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
jak réwniez — dokumentuje wiedze teoretyczng kandydata oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia przez niego pracy naukowej.

Whnioskuje o dopuszczenie pracy jako rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.

Z wyrazami szacunku

dr. hab. inz. Marek Galewski, prof. nadzw. PG
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