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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Jastrzebskiej pt.. ,Budzetowanie
niepewnosci pomiaru sztywno$ci statycznej obrabiarek”, w zwigzku z prowadzonym przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu  Technologicznego
w Szczecinie przewodem o nadanie stopnia doktora.

Zamawiajacy

Opinie wykonano na zlecenie Pana Prorektora d.s. Nauki Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu  Technologicznego w Szczecinie prof. dr hab. inz. Jacka Przepiérskiego,
(pismo L.Dz. WIMIM /302/ 2022, z dn. 04/07/202-21r.)

Informacje ogéine

Recenzja obejmuje ocene tresci merytorycznych rozprawy, ocene wartosci naukowej, lezy
i rozwigzanie problemu badawczego, jak réwniez ocene redakcyjng rozprawy i wnioski koncowe.
Promotorem rozprawy jest Pan dr hab. inz. Pawet MAJDA, prof. ZUT. Praca nie posiada promotora
pomocniczego. Prace przedstawiono na 120 stronach maszynopisu wraz z zafgcznikami, w uktadzie
6 rozdziatéw gftéwnych i podrozdziatéw wraz z zatgcznikami | streszczeniem, zaréwno w j. polskim jak
rowniez w |. angielskim, bibliografia oraz wykazem rysunkéw | tabel. Rozprawe poprzedza
Jjednostronicowy wykaz wazniejszych oznaczer i akroniméw, bardzo krotki wstep i wprowadzenie do
omawianej problematyki, za$ kornczy krétkie podsumowanie | ulokowane w nim wnioski. Autorka
pracy nie nakreslita dalszych kierunkéw swoich prac badawczych, co nie pozwala stwierdzi¢ czy
przyjeta metodyka i obszar badawczy bedzie dalej rozwijany.

Temat, tres¢ rozprawy, tezy i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Jastrzebskiej jest analiza sktadowych
budzetu niepewnos$ci pomiaru sztywnos$ci statycznej obrabiarek. Autorka pracy podeimuje bardzo
wazny i aktualny problem naukowy budzetowania niepewnos$ci pomiaru. Stwierdza, ze analiza
niepewnosci pomiaru sztywnosci statycznej obrabiarek i jej budzetowanie stanowi kluczowy element
zbioru informacji do potwierdzenia spdéjnosci pomiarowej oraz spoéjnosci pomiarowej poprawek
ksztattowania przedmiotu obrabianego (str.18) z czym trudno jest sie nie zgodzi¢. Praca wykonana
Jjest w osrodku o dfugoletnich tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz zgromadzonej wiedzy.
Bazg dla niniejszej rozprawy sg liczne prace badawcze wykonane wczesniej, w tym rowniez
Z udziatem Promotora i Autorki. ‘

Temat | treS¢ pracy sg spéjne. Tresci merytoryczne prezentowane w rozprawie $3
przedstawiane z bardzo duzym poziomem szczegéfowosSci i sg adekwatne do rozwazanych
probleméw. Mozna stwierdzi¢, ze autorka przeprowadzifa szerokie studium literatury | posiada
umiejetnosc syntetyzowania wiedzy oraz planowania eksperymentu.

Teza i cel pracy, wynikajgce z tak doktadnie wykonanego przegladu literatury, jest bardzo
konkretna i brzmi: ,Szacowanie niepewnos$ci pomiaru sztywnos$ci statycznej obrabiarki umozliwia
potwierdzenie spdéjnosci pomiarowej z jednostkg dfugosci dla wyznaczania poprawek ksztattowania
przedmiotéw obrabianych”. Nasuwa sie jedynie pytanie czy jest to wystarczajgce’ Czy sama
sztywno$¢ statyczna i czynniki na nig wpfywajgce sg wystarczajgce do okreslenia poprawek

ksztattowania czesci maszyn? Inne pytanie dolyczy sposobu w jaki Autorka pracy zamierza i
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wykorzysta¢ wyznaczone poprawki w procesie produkcyjnym? Uwzgledniajgc definicje spojnosci
pomiarowej jako: :... wiasciwosci pomiaru lub wzorca jednostki miary polegajgcej na tym, ze mozna
go powigzac z okreSlonymi odniesieniami, na ogot z wzorcami panstwowymi lub miedzynarodowymi
Jednostkami miary, za poSrednictwem nieprzerwanego faricucha poréwnan, z ktorych wszystkie majg
okreslone niepewnosci....”, warto zadac pytanie jakie odniesienia autorka zastosowafa w pracy
i co stanowifo odniesienie do wynikow przeprowadzonych badan? Autorka nie proponuje zadnej inne|
tezy pomocniczej, co oczywiscie nie jest biedem. Mozna byto jednak w Swietle wykonanych badan
takg teze postawi¢, tym bardziej, ze zaproponowany system pomiarowy jest autorski a metodologia
bardzo interesujgca.

Niepewnos¢ pomiaru jest pomijana w wielu nawet najbardziej znamienitych pracach,
wybitnych naukowcdéw. Tym bardziej poruszana tematyka pracy niesie tadunek naukowy i poznawczy.
Mozna postawic¢ pytanie, na ile uzyskiwane i prezentowane czytelnikowi wyniki sg reprezentatywne
dla analizowanych i opisywanych zjawisk w tych publikacjach? Podjecie przez autorke tej tematyki
I wybor ztozonego uktadu masowo dyssypacyjno — sprezystego (UMDS) jakim jest obrabiarka,
a takze ztozonego systemu pomiarowego, jest nie lada wyzwaniem dla naukowca.

Produkcja coraz to nowoczes$niejszych | bardziej precyzyjnych maszyn CNC wymusza
stosowanie precyzyjnych i skutecznych metod identyfikacji sztywno$ci tych maszyn | ich
podzespotéw. Waznym aspektem samego pomiaru sztywnosci jest jego wiarygodno$¢, a takze wpltyw
wszystkich mozliwych do zidentyfikowania sktadowych niepewnos$ci pomiaru. Tylko woéwczas
Jjestesmy w stanie rozeznac, jaki jest obiektywnie stan uktadu masowo dyssypacyjno — sprezystego
(UMDS) maszyny. Ma to szczegdlne znaczenie w aspekcie wysokiej produktywno$ci przedsiebiorstw
wytwarzajgcych obrabiarki. Autorka pracy stawia sobie za cel opracowanie takiej metody i strategii
wyznaczania sztywnoSci statycznej oraz budzetowania pomiaru sztywnosci, ktére mogtyby byc¢
pewnym i obiektywnym standardem oceny maszyn, przynoszac jednoczesnie producentom wymierne
korzysci ekonomiczne, uczciwg konkurencje a nabywcom pewnos¢ jakosci maszyny. Zaproponowana
metoda pomiaru sztywnosci i jej budzetowanie moze przynie$¢ wymierne skutki utylitarne poprzez
znaczgce skrocenie czasu przygotowania do pomiaru, jak réwniez fizycznej realizacji samego
pomiaru. Takie przypuszczenie mozna postawi¢ zawsze i w odniesieniu do kazdych badan. Autorka
na str. 18 wspomina, ,Prognozuje sie, ze efektem utylitarnym bedg rozwazania dotyczgce
racjonalnosci uzyskiwania poprawek ksztaftowania...”, przy czym nalezy wskazac, ze stowo ,efekt” to
nie tylko rozwazanie czy przypuszczenie, ale konkretny wymiar utylitarny, uzytkowy i ekonomiczny,
ktory ma byc¢ osiggniety w wyniku realizowanych badan. Autorka rozprawy w oparciu o szereg bardzo
rozbudowanych eksperymentéw, modelowania oraz obliczen i analiz udowadnia postawiong teze.

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Autorka pracy podejmuje bardzo wazny i jednoczesnie trudny do jednoznacznego rozwigzania
problem naukowy, dotyczgcy implementacji procedur pomiarowych do obiektywnej i jednoznacznej
oceny sztywnosci statycznej obrabiarek oraz budzetowania jej niepewnos$ci pomiarowej. W rozdziale
2.3 autorka wykazafta, Zze dotychczas stosowane metody pomiaréw sztywnosci statycznej obrabiarek
7 wykorzystaniem metod znormalizowanych oraz z  zastosowaniem standardowych systeméw
pomiarowych nadal pozostajg w fazie rozwojowej. Trudno$¢ ta jest zwigzana z adaptacjg
opracowanych dotychczas procedur pomiarowych dla szerokiej gamy petli strukturalnych obrabiarek
(wiele elementow korpusowych z potgczeniami ruchomymi), ich typow | rodzajow, wraz
z szczegotowym okresleniem budzetu niepewnosci. Adaptacyjno$¢ wykorzystywanych procedur musi
by¢ kazdorazowo dopasowana do konkretnej obrabiarki i jej stopnia eksploatacji. To ogranicza nieco
uniwersalno$¢ opracowanych modeli.

Autorka rozprawy wykorzystuje ogélny model liniowy dla pomiaru sztywnosci, przyjmujgc
zatozenie, Ze sktadowe obrabiarki (elementy korpusowe) sg idealnie sztywne a pomiedzy nimi
wystepujg elementy sprezyste i kazdy z nich posiada 6 stopni swobody oraz jest charakteryzowany
przez odpowiednie 3 wspofczynniki sztywnoSci translacyjne i 3 rotacyjne. Autorka rozprawy dokonuje
zapisu macierzowego rownan, ktorych interpretacja i analiza jest szczegétowo zapisana w rozdz. 4.2.
Model ten uwzglednia wektor przemieszczen uogolnionych jako macierzy kolumnowej 6 elementowej
z uwzglednieniem opoZnienia czasowego przemieszczenia translacyjnego (3) wzgledem sily,
ewentualnie kata obrotu dla 3 przemieszczen katowych, a takze macierz sztywnosci 6x6 zawierajgcg
odpowiadajgce osiom maszyny 3 sztywnos$ci translacyne | 3 sztywno$ci skretne, stanowigce
diagonalne macierze sztywnosci 6x6. W modelu tym warto$¢ sztywnosci jest stosunkiem przyrostu
bezwzglednej wartosci sity do przemieszczenia translacyjnego Ilub odpowiednio momentu do
przemieszczenia rotacyjnego, gdzie macierz sity jest kolumnowym wektorem sit uogolnionych
w chwili czasu t. Wyraz wolny w przyjetym modelu liniowym jest kolumnowg 6 elementowg macierzg
wyrazow wolnych rownania liniowego.




Autorka  dokonuje stosownych przeksztatcen a nastepnie optymalizacji sposobu
rozmieszczenia czujnikow pomiarowych: dla ukfadu ptaszczyzn roztozonych centralnie wzgledem
punktu poczgtkowego (dla roznej liczby punktéw pomiarowych - czujnikéw: 6, 9, 12, 15) oraz
rozmieszczenia czujnikbw w uktadzie przesunietym x=y=z=400mm, réwniez dla roznej liczby punktéw
pomiarowych - czujnikéw: 6, 9, 12, 15). Badania symulacyjne przeprowadzono w S$rodowisku
programowym MATLAB wykorzystujgc stosowne do tego celu funkcje. Otrzymane rozwigzanie
zadania optymalizacyjnego (wspofrzedne rozmieszczenia czujnikoéw) stanowig podstawe dalszych
obliczen przedstawionych w pracy, pozwalajgcych na okreslenie sktadowych niepewnos$ci pomiaru
i jej minimalizacje oraz maksymalnych warto$ci bfedu metody jako réznicy przemieszczen
uogéinionych przyjetych apriori a uzyskanych obliczeniowo (w procentach). Podczas analizy
niepewnos$ci wyznaczania przemieszczen uogélnionych bryty sztywnej jako funkcje celu przyjeto
minimum sumy kwadratéw poszczegbinych niepewnosci przemieszczern  uogélnionych.
Zaprezentowane w pracy analizy uznaje za wtasciwe i zasadne. Pozwolity one autorce na wybor
oplymalnego usytuowania sensoréw pomiarowych z uwagi na minimum niepewnosci pomiaru,
wartosci niepewnosci rozszerzonych wspbfrzednych uogdlnionych/przemieszczeri uogdlnionych,
wartosci wspofczynnikow korelacji dla wspétrzednych uogélnionych / przemieszczen uogoélnionych
oraz wskaznika uwarunkowania macierzy, maksymalnego btedu metody i sit uogéinionych. Dokonane
analizy pozwolity na zaproponowanie syntetycznego algorytmu wyznaczania niepewnosci pomiaru
sztywnoS$ci statycznej obrabiarek, zaprezentowaneqo na sir. 63.

Z uwagi na ztozono$¢ analiz autorka wykorzystata metode Monte Carlo (MC), ktéra
jest stosowana do modelowania matematycznego proceséw zbyt ztozonych, aby mozna byto
przewidzie¢ ich wyniki za pomocg podejscia analitycznego, opierajgcg sie na przypisaniu rozktadéw
prawdopodobienstwa do wielkosci wejSciowych modelu, wyznaczenia reprezentacji rozktadu
prawdopodobienstwa dla wielkosci wyjsciowych oraz okresleniu wielkosci wyjsciowych wraz z ich
niepewnos$ciami ztozonymi i korelacjami. Takie podejscie uznaje za bardzo cenne i niezbedne do
opracowania procedur adekwatnych do rozwazanych w pracy probleméw pomiarowych. Za réwnie
wazne uznaje wykonane badania i eksperymenty oraz zadania modelowania i optymalizacji.

Przedstawiony na str. 63 algorytm szacowania niepewnosci pomiaru sztywnosci statycznej
nie budzi watpliwosci. Jest on transparentny, czytelny i logiczny. Wyniki budzetowania
zaprezentowane w pracy w dwoch wariantach (wariant 1 zakfada spdjnos¢ pomiarowg przyrzgdéw
pomiarowych z jednostkami wielkosci, ktére podlegajg pomiarowi, wariant 2 — w ktérym brak
spéjnosci pomiarowej) okreslone | opisane sg w sposéb jednoznaczny i poprawny z niewielkimi
uwagami edytorskimi. Przedstawione zestawienia poréwnawcze budzetu niepewnos$ci pomiaru
sztywnosSci obrabiarki dla warnantu nr 1 i nr 2 wykazujg charakterystyczne sktadowe majgce
determinujgcy wplyw na koncowag warto$¢ budzetu sztywnosci K, liniowos¢ L, oraz wyraz wolny B
i op6znienie [1. Dla wariantu 1 sg to np. niepewnos¢ pozycjonowania czujnikbw przemieszczenia oraz
niepewnos$c punktu zaczepienia i kierunku dziatania sify. Stwierdzono réwniez na podstawie analizy
korelacji sztywnosci, ze zwigekszenie liczby czujnikébw przemieszczenia moze zmniejszy¢ korelacje
sztywno$ci i przedziaty ich niepewnosci. W wariancie 2 wykazano ze dominujgcymi skfadowymi
niepewnos$ci sg charakterystyki metrologiczne przyrzgddéw pomiarowych. QOkazuje sie réwniez,
Ze niepewnos$c rozszerzona pomiaru sztywnos$ci obrabiarki dla wariantu nr 2 jest tylko nieznacznie
wyzsza od wariantu nr 1, co z uwagi na brak spéjnosci pomiarowej znajduje logiczne uzasadnienie.
Szkoda, ze autorka nie dokonata analizy iloSciowej w tresci pracy. Nie mniej jednak czytelnik moze
przeanalizowac to w oparciu o przedstawione charakterystyki.

W czesci konicowej pracy uzyskane informacje dotyczgce niepewnos$ci pomiaru sztywnosci
obrabiarki wykorzystano do okreSlenia poprawek kompensujgcych ksztattowania czesci i odniesiono
Je do dokfadnosci wykonania przedmiotu obrabianego z odniesieniem do klas tolerancji nominalnych
wg ISO 286-2. Postuzono sie kryterium okreslonym przez firmy Bosch i Ford a nastepnie dla
4 przypadkéw wykonano analize poréwnawczg, okreslajgc obszar akceptowalno$ci systemu
pomiarowego sztywnosci statycznej obrabiarki ze wzgledu na zasadno$¢ wyznaczania poprawki
ksztaftowania czesci obrabianej. Praca jako catoS¢ nie budzi wiekszych zastrzezen, nie mniej jednak
nasuwajg sie nieliczne pytania o charakterze jakosciowym i iloSciowym oraz drobne uwagi.
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Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczyc:

— Jak zaprezentowana metoda moze zostaC¢ przetransponowana na inne konstrukcje
i rozwigzania geometryczne maszyn?

— Czy da sie zastosowac zaproponowane podejscie badania sztywnosci i oceny niepewnosci
pomiaru dla obrabiarek innego typu np. tokarek, sZlifierek itp.

— Czy w ogdle ocena sztywno$ci statycznej i budzetowanie niepewnosci pomiaru sztywnosci
statycznej dajg jednoznaczng ocene maszyny, pomijajgc sztywnosc¢ dynamiczng, stykowa i ich
wptyw na konstytuowane czesci?

— Czy autorka uwzglednia sztywnosc¢ stykowg budujgc budzet niepewnosci, nie doszukatem sie
bowiem w pracy takich analiz, czy jest ona moze sktadowg sztywnosci statycznej?

— Moze za wiarygodne i dojrzale metrologicznie nalezy uznaC rozwazanie opisywania tych
lrzech sztywno$ci jednocze$nie?

— By¢ moze zasadnym bytoby okreSlenie stosunkéw wskaznikéw sztywno$ci w ocenie
maszyny? Dafoby to pewne uniwersalne podejscie do badania a nastepnie budzetowania
niepewnosci pomiaru sztywnosci obrabiarek.

— W obliczu braku nakre$lenia dalszych prac badawczych, zasadne jest pytanie czy autorka
rozprawy w swoich dalszych badaniach pochyli sie nad opracowaniem nowych wskaznikéw
oceny obrabiarek z punktu widzenia sztywnosci oraz opracowaniem nowych
ustandaryzowanych wytycznych, w tym uwzgledniajgcych sztywno$c dynamiczng i stykows.

— podczas pomiaréw fizycznych kluczowym zagadnieniem jest okreSlenie i ustalenie
temperatury pomiaru. W jaki sposéb autorka pracy to osiggneta i jakie byty warunki pomiaru?

— Czy wykorzystane stanowisko pomiarowe sity byto wzorcowane i kalibrowane przed
pomiarem. Jesli tak to w jaki sposéb?

— W rozdz. 5.2 Autorka podaje, ze sitownik pneumatyczny mocowano tak, zeby wywofywat
momenty gngce w pfaszczyznie X-Y a o$ sitownika pokrywafa sie z pfaszczyzng obrotu
wrzeciona, czyli z osig Z maszyny? Z rys. 5.2 w ogoéle takie ustawienie nie wynika.

— Autorka podaje, ze wykorzystano sensory pojemnosciowe ze Swiadectwem kalibracji oraz
wskazuje co w nim jest. Czy w celu potwierdzenia tych danych, dokonano kalibracji czujnikéw
pomiarowych przed pomiarami czy uznano je za skalibrowane poprawnie i zachowujgce swoje
charakterystyki metrologiczne?

— W rozdz. 5.2 okreslono, ze badania realizowano dla 5-osiowej frezarki $redniej wielkosci, nie
podajgc jej symbolu, kluczowych parametréow geometrycznych czy po prostu zdjecia
stanowiska badawczego pokazujgcego obiekt badan. Z rys. 5.2 nie wynika, ze to jest frezarka
5 — osiowa. Jedynie mozna dopatrze¢ sie tego na okrojonym do maksimum rys. 5.4
(frezarka ze stofem obrotowo — uchylnym). Prosze o krétki komentarz w tej sprawie.

— W jaki sposéb i czy w ogdle uwzgledniono luzy w wieloprzegubowych uchwytach i zaciskach
mocujgcych sensory, czy miaty one jakikolwiek wptyw na wynik pomiaru?

— Badanie odtwarzalnosci (str. 72-74) budzi moje duze zainteresowanie z uwagi na bardzo duzg
rozbieznos¢ wynikéw od 0.14-0.63 Om. Czy nie okaze sie, ze wyniki te zalezg w znacznie
wiekszym stopniu od operatora niz cech metrologicznych sktadowych toru pomiaroweqgo?
Budzet niepewnosci pomiaru bedzie wéwczas niereprezentatywny.

— Nie doszukatem sie w pracy lub przeoczytem liczby powtérzen poszczegdbinych
eksperymentoéw.

Bardzo rzeczowo sformuftowane wnioski z analizy literatury stanowigce syntetyczne ujecie
state of the art zamieszczone sg w rozdziale drugim. Dob6r rozpatrywanych zagadnien jest
prawidfowy i moim zdaniem, pozwala na ocene dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi solidng
podstawe do okreslenia celdw pracy — naukowego i utylitarnego, obszaru oraz metodyki badarn
wtasnych Autorki.

Aulorka wykonata bogaty eksperyment naukowy. Wykazata sie umiejetnoscig planowania
doswiadczen oraz syntetyzowania wiedzy. Analizujgc catoksztaft pracy, nalezy wskazac¢ na wiele
pozytywnych cech aplikacyjnych wykonanych badan. Mogg one przynie$¢ duzo efektéw utylitarnych
z zastosowania w praktyce. Zaprezentowana dyskusja wynikéw i podsumowanie $wiadczg o duzej
dojrzatosci naukowej Autorki rozprawy. Przedstawione tre$ci merytoryczne i wyniki badan
eksperymentalnych pozwolity na udowodnienie postawionej tezy oraz osiggniecie postawionego celu
pracy, jednoznaczne wnioski naukowe, poznawcze i utylitarne.




Ocena jezykowa i redakcyjna rozprawy

Ocena redakcyjna rozprawy obejmuje: strukture pracy, poprawnosc¢ jezykows, Stosowanie
odpowiednich, skrotow, odnosnikéw i cytowan, zamieszczania rysunkow, wzorow i tabel wraz z ich
wilasciwym opisem, podpisami i wyjasnieniami, opracowanie literatury, normatywnych aktow
prawnych i streszczen w j. polskim i j. angielskim. Analiza rozprawy pod kgtem redakcyjnym nie budzi
wiekszych zastrzezen, nie mniej jednak Autorka nie ustrzegta sie drobnych niedociggnie¢
i niedoskonatos$ci. Do najwazniejszych z nich nalezg:

— nieco dziwna | nieuzasadniona jest numeracja stron, gdzie strona 1 to strona wstepu, za$
strony poprzedzajgce to domniemana i/strona, a nastepnie ii/strona, Iiii/strona, iv/strona,
v/strona,

— brak zachowanych proporcji rysunkow macierzy korelacji niepewnosci oraz sift w pracy (od
bardzo matych do bardzo duzych), niejednorodne grubo$ci linii na wykresach, szczegolnie
tych wykonanych przez Autorke rozprawy, str. 57-58 (rys.4.21-4.22),

— czy rys. 1.1 z wstepu (str. 2) w sensie idei jest zaproponowany przez autorke, czy jest to kopia
rysunku inneqo autora — brak przypisu?

— 1ys. 2.1 z str. 6 zaczerpniety z literatury [8] powinien by¢ opisany po polsku, za$ obecnie jest
opisany po niemiecku,

— podobnie rys. 2.2 ze str. 16 wydaje sie by¢ zapozyczony, a przynajmniej wykonany na bazie
doniesien literaturowych i powinien by¢ opatrzony stosownymi przypisami. Ponadto w polskim
podpisie rys. 2.2 autorka stosuje jednostki opisywane w jezyku angielskim (rpm zamiast
obr/min),

— w zdaniu ze str. 11 Autorka pisze ,... Wydaje sie by$ stusznym...”,
stusznym”,

— Autorka stosuje intrygujgce i przykuwajgce uwage tytuly lub zdania, np. na str. 12 mozna
przeczyta¢ ,...rozpoczat sie proces harmonizacji norm krajowych ze standardami
europejskimi.”. Na str. 13 autorka pisze w podtytule ,...,NiedojrzatoS¢ metrologiczna” badan

a powinno byc ,byc

sztywnoSci....” oraz w innym migjscu na str. 14 np.. ,...zagadnienie badan sztywnosSci
statycznej obrabiarek znajduje sie na poczgtkowym etapie drogi do osiggniecia metrologicznej
wiarygodnosci.”

— Autorka niejednokrotnie postuguje sie pojeciem wyrobu (-6w) (np. str. 18), zamiast czesci,
przedmiotéw obrabianych czy po prostu elementéw,

— na str. 28 (rys 4.3) Autorka niepoprawnie umiejscowita uktad ptaszczyzn przesuniety
wzgledem poczatku uktadu X=Y=Z=400mm, a przynajmniej zaprezentowana grafika tego nie
potwierdza.

— tekst wypunktowywany, umieszczony pod rysunkiem 4.3 i w wielu innych miejscach, powinien
byc¢ pisany z matej litery, zakoriczony przecinkiem zas$ na samym koncu Kropka.

— Oznaczenia osi xyz sg definiowane raz matymi (modelowanie i optymalizacja) a raz duzymi
literami (eksperyment badawczy), czym to jest podyktowane i czy istnieje jaka$ rdznica
w znaczeniu takiego zapisu.

— Autorka jako separatora liczb dziesietnych uzywa kropki. Jak wiemy, w Polsce separatorem
dziesietnym jest przecinek, a do oddzielania grup trzycyfrowych stosuje sie spacje nietamliwag,
przy czym rozdzielanie spacjg tych grup stosuje sie w liczbach pieciocyfrowych
i wiekszych. Czym byto to podyktowane?

— Zazwyczaj pierwiastek z bfedu Sredniokwadratowego (RMS - Root Mean Square) i wiele
innych , opisywany jest duzymi literami, dlaczego Autorka zmienita ten zapis zwyczajowy?

— watpliwosci moje budzi zapis réwnan i zapis jednostek (réwnania: 5.3; 5.6, 5.12; 5.13; 5.14;
5.15; 5.17itd.) czy tez ich dublowanie np. w tab. 1-19,

— warto zwréci¢ uwage na ilos¢ liczb znaczgcych po przecinku np. tab. 28,

— literatura specjalistyczna obejmujgca 70 pozycji dobrana trafnie, mimo ze jej zapis wymaga
wielu udoskonalen (konsekwencji w podawaniu wydawnictwa, miejsca wydania, numeréw
stron, itp.),

— Ukfad rozprawy i podziat treSci miedzy poszczegdlne rozdziaty jest logiczny, cho¢ moim
zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowac.

Przytoczone nieliczne niedociggniecia, nie obnizajg warto$ci naukowej | poznawczej
ocenianej rozprawy doktorskiej. Struktura pracy i tresci merytoryczne, odpowiadajg wymaganym
standardom stawianym rozprawom doktorskim. Jezyk pracy nie budzi zastrzezen, jest fachowy
I profesjonalny. Uwzgledniajgc catoksztatt przedstawionych tresci merytorycznych zaréwno w czesci
teoretycznej jak | praktycznej pracy, oceniam je pozytywnie.
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Podsumowanie i wniosek korncowy

Biorgc pod uwage cato$S¢ pracy, nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowane wyniki posiadajg
wymiar poznawczy i naukowy. Podsumowujgc aspekty naukowe pracy, pomimo nielicznych
niedoskonafo$ci uwazam je za wartoSciowe oraz o duzym potencjale naukowym. Autorka osiggneta
przyjete w pracy zatozenia i pozyskata wystarczajgcy materiat badawczy pozwalajgcy jej na
udowodnienie postawionej w rozprawie tezy.

Na podstawie analizy rozprawy oraz bibliografii dorobku Autorki mozna stwierdzi¢, ze jest Ona
przygotowana do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Autorka rozprawy wydatnie poszerzyta
swojg wiedze w obszarze badarn obrabiarek i budzetowania niepewnos$ci pomiaru sztywnosci
statycznej maszyn.

Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze:
— rozprawa spetnia wymog oryginalnego rozwigzania zagadnienia naukowego, wykonanego
przez Autorke,
— Autorka spetnia wymog zwigkszenia i wykazania ogolnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna,
— oraz wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowey.

Uwzgledniajgc przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg | jej naukowy wkiad
w Dyscypline Inzynieria Mechaniczna stwierdzam, ze zaprezentowana przez Panig mgr inz. Joanne
Jastrzebskg rozprawa pt.. ,Budzetowanie niepewnosci pomiaru sztywnos$ci statycznej obrabiarek”, to
oryginalne | wartosciowe pod wzgledem naukowym, ale takze praktycznym osiggniecie oraz
rozwigzanie problemu okreslonego w tytule, celu i zakresie pracy.

Rozprawa spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2017r. poz. 1789);
rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie
szczegofowego frybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz.
261); ustawa z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668) | wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaniczna Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o jej przyjecie oraz dopuszczenie Autorki do publicznej
obrony rozprawy.

Lublin, dnia 22 sierpnia 2022r.
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