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1. UWAGI OGOLNE I TRESC ROZPRAWY

Rozprawa doktorska o wymienionym wyzej tytule stanowi iwustronnie
zapisany maszynopis A4, opatrzony klauzula poufnosci, liczacy tacznie 150
stron (takze w wersji cyfrowej CD, wewnetrzna strona tylnej okladki).
Zasadnicza tre$¢ pracy podzielona jest na rozdzialy (rozdz. 1-8, s. 13-132),
uzupelniona jest strona tytulowa (s. 1), dedykacja pracy wraz z
podziekowaniami za pomoc w jej realizacji (s. 3), streszczeniami w j. polskim
(s. 5) i j. angielskim (s. 6), wykazem skrotéw i oznaczen (s. 9), spisem tresci
(s. 11-12), wnioskami koncowymi (s. 133), wykazem literatury - bibliografia (s.
140-145), spisem rysunkow (w sumie 78, s. 146-149) i tabel (w sumie 4,
s. 150).



Tres$¢ pracy ujeto w 8. przedstawionych ponizej rozdziatach:

Wprowadzenie, rozdz. 1 (s. 13-15), ktore stanowi wprowadzenie
czytelnika w zagadnienia zwiazane z tematyka pracy tj. roli robotyzacji
na tle gospodarczej miedzynarodowej konkurencyjnosci w aspekcie
postepu technicznego w obecnym zglobalizowanym Swiecie
wytworczym. Autor potwierdza to statystykami World Robotics 2022 -
Miedzynarodowej Organizacji ds. Robotyki (International Federation of
Robotics, www, ifr.org) wskazujac na dominujaca role robotyzacji w
szeroko rozumianej automatyzacji produkcji, takze w odniesieniu do
trendéw i przyszlych prognoz w tym obszarze. Doktorant podaje takze,
co jest obszarem zainteresowania i inspiracja podjecia badan. W
koncowej czesci, zostal sformutowany praktyczny aspekt podjetych
badan: ,Robot przemystowy posadowiony na specjalnie projektowanej
podstawie wraz z przenoszonym tadunkiem tworzy system PRO
(podstawa-robot-obiekt) 0 okreslonych charakterystykach
dynamicznych. Konstrukcja podstawy zwykle pozostaje w gestii
samego uzytkownika koricowego robota. Wiasciwosci dynamiczne
podstawy w duzym stopniu determinujq dynamike calego systemu
PRO.” [s. 15]; W dalszej czesci rozdzialu 1., jako podrozdzialy,
Doktorant przedstawia: Klasyfikacje robotéw (rozdz. 1.1, s. 16), Roboty
Delta (rozdz. 1.2, s. 19), Roboty Przemystowe w Polsce i na Swiecie
(rozdz. 1.3, s. 23) oraz przechodzi (w tym samym rozdziale) do analizy
stanu wiedzy omawiajac w poszczegolnych rozdziatach: Przeglad Stanu
Zagadnienia (rozdz. 1.4, s. 27) z podzialem na Ksztattowanie Profili
Przyspieszeri (rozdz. 1.4.1, s. 28), Planowanie Trajektorii Ruchu (rozdz.
1.4.2, s. 37), Ksztaltowanie Wlasnosci Dynamicznych Konstrukgji
(rozdz. 1.4.3, s. 46) oraz Aktywne i Pasywne Techniki Eliminacji Drgan
(rozdz. 1.4.4, s. 50). W konicowej czesci, na podstawie przeprowadzonej
analizy literatury Autor wskazuje uzasadnienie podjetej tematyki w
dysertacji: ,Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury mozna
stwierdzié, ze nadal istnieje potrzeba badania zagadnieri ttumienia
drgan w zaawansowanych systemach robotycznych o duzej dynamice
pracy. Dotychczasowe badania gléwnie koncentrujq sie na planowaniu
trajektorii ruchu i wprowadzaniu zmian w parametrach generatorow
trajektorii. Prace te cho¢ niezmiernie interesujqce majq maly praktyczny
charakter wdrozeniowy z uwagi na zamknietq strukture systemow
sterowania robotami przemystowymi. Wiele prac koncentruje si¢ na
wprowadzaniu zmian konstrukcyjnych w samym robocie. Dzialania te
réwniez majq ograniczone mozliwosci wdrozeniowe dla potencjalnych
instalatoréow systeméw robotycznych. Dostawcy robotéw, pod rygorem
utraty gwarancji, zabraniaja wprowadzania zmian konstrukcyjnych w
strukturze robota.
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Jak wspominano we wstepie waznym elementem systemu robotycznego
jest rama, na ktérej montowane sq roboty przemystowe. Rama nosna
jest elementem, ktéry moze by¢ zmieniany przez integratorow systemow
robotycznych i ma istotny wplyw na dynamike robota. W literaturze
tematu pojawiajq sie réwniez prace w zakresie ttumienia drgan innych
konstrukcji mechanicznych. Wielce interesujgce wydaje sie zatem
podjecie préby implementacji wybranych technik aktywnego i
pasywnego ttumienia drgann w odniesieniu do podstawy nosnej
robotéw, w celu poprawy wlasnosci dynamicznych iminimalizacji
drgan pracujqcego robota. [s.53-54];

Cel pracy i Teza Pracy, rozdz.2. (s.55-58); Na podstawie
przeprowadzonej analizy stanu wiedzy w przegladzie literatury
(rozdz. 1), Doktorant omawia motywacje podjecia analiz i badan
,Gléwnag motywacja dla powstania tej pracy byto wiec opracowanie
takiego rozwiqzania konstrukcyjnego podstawy dla robotéw serii Delta,
ktére wyeliminuje przedstawione wyzej problemy z drganiami.” [s. S6]
oraz wymagania dla projektowanej podstawy dla zamocowania robota
typu Delta. W dalszej czesci Autor sformutowal podstawowy cel pracy
tj.: ,... zbadanie wlasnosci dynamicznych podstaw mocujqgcych dla
wybranych robotéw przemyslowych, analiza ich wplywu na jakos¢
pracy robotéw oraz opracowanie skutecznej metody minimalizacji drgan
systemu (PRO).” [s. 57] oraz przyjal hipoteze badawcza: ,mozliwa jest
efektywna minimalizacja drgan systemu PRO (podstawa-robot-obiekt)
poprzez zastosowanie podstawy mocujgcej robota o odpowiednio
dobranych wtasnosciach dynamicznych.” [s. 57] wraz z planem prac
projektowo-badawczych (8. zadan) dla realizacji okreslonego wczesniej
celu pracy, ktéry: ,umozliwi wskazanie rozwigzania uktadu ttumienia
drgari podstawy robota, ktéry bedzie odpowiedni do zastosowan
przemystowych.” [s. 57-58];

Projekt Podstawy Robota Delta (rozdz. 3., s. 59) w tym Projekt
Konstrukcyjny (rozdz. 3.1, s. 59) oraz Budowe Modelu MES (rozdz. 3.2,
s. 65) w rozdzialach tych Autor przedstawia charakterystyke
techniczna (w tym budowe poszczegbélne czesci skladowe, zastosowany
materiat konstrukcyjny, jego postac itd.) zaprojektowanej ramy dla
zamocowania robota réwnoleglego (typu Delta) firmy Fanuc M3iA/6A.
W drugiej cze$ci zostal zaprezentowany pierwszy etap badan
modelowych polegajacy na zastosowaniu Metody Elementow
Skoniczonych (MES), gdzie wykonano dyskretyzacje modelu
geometrycznego ramy z uzyciem elementéw skonczonych typu
CHEXA/CPENTA (szescienne 8. wezlowe) oraz dla ramion robota
CBAR (jednowymiarowe, 2. wezlowe) wraz z podaniem wiasciwosci
materialéw wchodzacych w sklad analizowanej struktury PRO, dale;j
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dzieki zastosowanej redukcji metoda Guyana, autor uzyskal wyniki
obliczen za pomoca programu Nastran Solver (SOL108) w formie
wykresow (porownanie wybranych recepcji dla ramy i ramy z
zamocowanym robotem w kierunkach X, Y i Z) oraz grafik
prezentujacych postaé drgan ramy robota (bez i z zainstalowanym
robotem) dla wybranych czestotliwosci; Badania Doswiadczalne
Podstawy Robota Delta (rozdz. 4, s. 76), ktore obejmowaly testy
eksperymentalne dynamiki konstrukcji ramy nosnej z robotem
(Badania Modalne Konstrukcji, rozdz. 4.1, s.76) w formie testu
impulsowego za pomocg mlota modalnego Kistler (1,5kg) w 3.
prostopadlych kierunkach przeprowadzone w celu weryfikacji
wczesniej opracowanych modeli elementéw skonczonych. Walidacja
MES (rozdz. 4.2, s. 82), gdzie czestosci drgan wlasnych wyznaczonych
w analizie modelu elementéow skonczonych zostaly poréwnane z
wynikami badan eksperymentalnych (rozdz. 4.1), a jako parametr
okreslajacy zgodnos$¢ czestotliwosci drgan wlasnych zostal
zdefiniowany jako btad wzgledny &.

Badania Mozliwosci Wykorzystania Aktywnych Metod Ttumienia Drgan
Podstawy Robota Delta (rozdz.5. (s.85-95), w poszczegblnych
podrozdzialach omoéwiono Budowe stanowiska badawczego (rozdz.
5.1, s. 85) z aktywnym eliminatorem drgan (bezwladnosciowy,
polaczony z  konstrukcja ramy za  pomoca  silownika
elektromagnetycznego). Badania zostaly zrealizowane w Srodowisku
szybkiego prototypowania systemow sterowania Matlab-
Simulink/dSPACE w technologii Hardware-in-the-Loop. W drugiej
czesci badan przedstawiono Zastosowanie Konwencjonalnego
Regulatora PID Do Aktywnego Ttumienia Drgari Ramy (rozdz. 5.2, s. 88),
gdzie podjeto prébe zastosowania tradycyjnego regulatora PID do
sterowania aktywnym  eliminatorem w formie  wzbudnika
elektromagnetycznego a badania przeprowadzono 2z ponownie
zastosowaniem technologii Hardware-in-the-Loop. Ze wzgledu na
problemy z dostrojeniem regulatora PID (rozdz. 5.2), Autor
zaproponowal zastosowanie do sterowania aktywnym eliminatorem
drgan regulator LQG (Linear Quadratic Gaussian) (Zastosowanie
Regulatora LQG Do Aktywnego Ttumienia Drgan Ramy, rozdz. 5.3,
s. 91); Badania Mozliwosci Wykorzystania Pasywnych Metod Ttumienia
Drgari Podstawy Robota Delta, rozdz. 6. (s. 96-112); przedstawione
zostaly wyniki badan i testow 2z zastosowaniem pasywnych
eliminatoréw drgan, w pracy, z wypelnieniem polimerobetonem MOS.
W rozdziale zawarto: Badania Materiatu Polimerobetonowego Do
Pasywnego Ttumienia Ramy (rozdz. 6.1, s. 96), badan symulacyjnych
skutecznosci pasywnego eliminatora drgan z zastosowaniem modeli
MES opisane w kolejnych rozdziatach: Budowa Modelu MES z
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Pasywnym Ttumieniem Drgan (rozdz. 6.2, s. 100), Badania Modalne
Konstrukcji z Pasywnym Tiumieniem Drgan (rozdz. 6.3, s 105) i
Walidacja MES z pasywnym tlumieniem drgan (rozdz. 6.4, s. 109)
prowadzone wedlug schematu postepowania z zastosowaniem metod i
narzedzi jak w rozdziatach wczesniejszych.

Doswiadczalna Weryfikacja (rozdz. 7, s. 113), gdzie oméwiona zostala
Problematyka Pomiaru Drgari Uktadu Wykonujgcego Duze Ruchy
Kinematyczne (rozdz. 7.1, s. 113) w oparciu o zastosowanie w
badaniach drgan konstrukcji opracowanej ramy aparatury pomiarowej
takiej jak: interferometr laserowy, Lasertracker, szybka kama wizyjna,
wibrometr laserowy oraz zestaw czujnikow akcelerometrycznych.
Badania Pracq Skutecznosci Dziatania Pasywnego Eliminatora Drgan
(rozdz. 7.2, s 117) zostaly zrealizowane w dziedzinie czestotliwosci dla
dwéch réznych trajektorii ruchu chwytaka robota z maksymalnymi
dopuszczalnymi predkosciami ruchu i przyspieszenia.

Analiza Poréwnawcza Metod Aktywnych i Pasywnych Ttumienia Drgan
Podstawy Robota Delta (rozdz. 8, s. 128), ktéra przeprowadzono za
pomoca okreslenia bledu wzglednego maksymalnej amplitudy drgan
ramy bez i z eliminatorem (zaleznosc¢ 8.1, s. 131).

Whnioski Koricowe (rozdz. 9, s. 133) bez podziatu na czes¢ ogolng oraz
wnioski poznawcze, rezultaty praktyczne i kierunki dalszych badan
oraz Doktorat Wdrozeniowy (rozdz. 9.1, s. 137) przedstawiajacy
wspélprace z firma Fanuc Polska Sp. z 0.0. w zakresie realizacji tematu
pracy doktorskiej oraz o efekcie wdrozeniowym, jakim jest
wprowadzenie do jej oferty handlowej firmy Fanuc
Polska Sp. z 0.0. nowej rodziny ram o budowie modulowej z
regulowana wysokos$cia pierScienia do zamocowania robota typu
Delta.

Bibliografia, s. 140-145, obejmuje 65 pozycji uszeregowanych zgodnie
z kolejnoscia odwolan w tekscie pracy, bez podzialu na pozycje
ksiazkowe, publikacje naukowe, materialy informacyjne, katalogi,
materialy internetowe itp.;

e

Doktorant nie jest autorem lub wspdélautorem w zadnej z publikacji
wymienionej w bibliografii.

Spis rysunkoéw (s. 146-149) — 78 pozycji;
Spis tabel (s. 206-210) — 4 pozycje.

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska, stwierdzam, ze uklad pracy i
podzial tresci jest w ogélnosci prawidlowy. Niemniej zwracam uwagg, ze brak
jest wyréznienia zasadniczego (glownego) rozdzialu dotyczacego analizy
literatury, prowadzacego Autora do okreslenia tzw. ,luki badawczej”, ktora
powinna stanowi¢ o obszarze badawczym podejmowanym w dysertacji.
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Aktualnie role te pelni rozdzial (w zasadzie podrozdzial) 1.4, ktéry wchodzi w
sklad rozdziatu 1 (Wprowadzenie), z mojego punktu widzenia jest to nietypowe
podejscie.

2. OCENA PODJETEGO PROBLEMU BADAWCZEGO, CELU I ZAKRESU ROZPRAWY

Problematyka rozprawy zwiazana jest z tematyka zamocowania
(posadowienia) robotéw przemyslowych typu Delta o zamknietej rownolegle;
strukturze kinematycznej. Jest to zagadnienie niezwykle istotne z punktu
widzenia eksploatacyjnego pracy zrobotyzowanego stanowiska, tj. zapewnienia
precyzji (doktadnosci i powtarzalnosci) pozycjonowania zainstalowanego w
interfejsie mechanicznym robota przemystowego efektora (TCP) na
wykonywane zadania manipulacyjne lub technologiczne na stanowisku
produkcyjnym.

Wspélczesne, nowoczesne, zrobotyzowane systemy produkcyjne
zapewniaja krotkie czasy obstugi czynnosci operacyjnych, wysoka precyzje
i niezawodno$¢ oraz dokladnosé dzialania. Istotna role w budowie
zrobotyzowanych stanowisk produkcyjnych, gléwnie w operacjach
Pick&Place, odgrywaja roboty o przestrzennej zamknietej strukturze
réwnoleglej. Manipulatory rownoleglte charakteryzuja sie m.in. znacznie
wiekszym udzwigiem jednostkowym, okreslanym jako stosunek dopuszczalnej
wielkosci masy przedmiotu manipulowanego do masy czesci manipulatora
bioracej udziat w ruchu oraz wiekszymi: przyspieszeniami, predkosciami a
takze doktadnoscia pozycjonowania i orientacji, niz rozwiazania z otwartymi
tancuchami kinematycznymi. Powoduje to zwiekszenie sztywnosci
manipulatora, czesto przy jednoczesnym zmniejszeniu masy jego czesci
ruchomych. Roboty typu Delta w podstawowej strukturze posiadaja uklad
ktory jest rownoleglowodem przestrzennym o trzech stopniach swobody, co
oznacza to, ze dowolny ruch platformy ruchomej jest translacja (platforma
ruchoma w swoim ruchu przestrzennym nie zmienia orientacji katowej
wzgledem bezwzglednego ukladu odniesienia x,y, z, inaczej: pozostaje
pozioma i jednoczesnie nie ma mozliwosci obrotu wzgledem osi pionowej).
Roboty pracujace w zakresie gornych granic przyspieszen (ok. 100 mm/s2 lub
wyzsze), niestety generuja drgania (start, stop, nawroty), ktére maja wpltyw na
doktadnosé pozycjonowania oraz sg przenoszone na inne powiazane elementy
konstrukcyjne stanowiska, co niekorzystnie wplywa na eksploatacje oraz
parametry doktadnosciowe pozycjonowania (w tym czas pozycjonowania) i w
konsekwencji poprawnosci realizacji zadan operacyjnych. Stad tez bardzo
wazne i istotne jest zapewnienie odpowiedniego (ograniczajacego powstanie i
przenoszenie drgan) zamocowania robota przemystowego do miejsca jego
posadowienia, bezposrednio lub za pomoca specjalnej ramy (czasami
kolumny, wysiegnika).
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W tym kontekscie podjecie przez Doktoranta tematyki dysertacji uwazam
za uzasadnione i celowe.

OCENA TYTULU I CELU PRACY

Tytul pracy Badania konstrukcji uktadu posadowienia robota
przemystowego w celu optymalizacji wlasnosci dynamicznych systemu
podstawa mocujaca-robot-obiekt manipulowany sugeruje czytelnikowi
analize wybranej konstrukcji ramy posredniej stuzacej zamocowaniu robota
przemystowego w celu przeprowadzenia badan wtasnosci dynamicznych
ukladu rama-robot-obiekt manipulowany.

Po zapoznaniu sie z tekstem pracy, uwazam, ze podjecie tematyki
niniejszej pracy jest w pelni uzasadnione, potrzebne i moze sie przyczynic¢ do
praktycznego rozwoju w obszarze konstrukcji ram stuzacych do zamocowania
robotéw przemystowych (tutaj dla robotéw typu Delta), szczegolne w obszarze
aplikacyjnym. W tym aspekcie jednoznacznie pozytywnie oceniam temat
rozprawy.

Cel pracy tj.: ,... zbadanie wtasnosci dynamicznych podstaw mocujacych
dla wybranych robotéw przemystowych, analiza ich wplywu na jakos¢ pracy
robotéw oraz opracowanie skutecznej metody minimalizacji drgarn systemu
(PRO).” [s. 57] oraz hipoteze badawcza: ,mozliwa jest efektywna minimalizacja
drgan systemu PRO (podstawa-robot-obiekt) poprzez zastosowanie podstawy
mocujqcej robota o odpowiednio dobranych wilasnosciach dynamicznych.”
[s. 57] , uznaje za ambitny i oceniam pozytywnie.

Do osiagniecia wymienionego celu Autor zaproponowal plan prac
projektowo-badawczych, ktory: ,umozliwi wskazanie rozwiqzania ukiadu
ttumienia drgan podstawy robota, ktéry bedzie odpowiedni do zastosowarn
przemystowych.” [s. 57-58], ktory jako logiczny i zasadny, oceniam pozytywnie.

3. MERYTORYCZNA I REDAKCYJNA OCENA ROZPRAWY

Ocena merytoryczna

Uwzgledniajac charakterystyke pracy (rodz. 1) oraz jej merytoryczng
zawartos¢ stwierdzam, ze przedstawione w rozprawie studia literaturowe oraz
przeprowadzone badania eksperymentalne pozwolily Autorowi osiagnac
zatozony cel pracy. Pragne, w tym miejscu podkresli¢ nie tylko teoretyczny i
eksperymentalny aspekt pracy doktorskiej ale réwniez jej potencjal
aplikacyjny oraz zapewne znaczny naktad czasu pracy Doktoranta.

Do oryginalnych osiagnie¢ Doktoranta zaliczam (opracowanie, wykonanie
1 przedstawienie):

— Modutowej konstrukcji ramy do zamocowania robotéw typu Delta;
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— Modeli dyskretnych uktadu Rama-Robot-Obiekt manipulowany oraz ich
badania i eksperymenty symulacyjne za pomoca MES;

- Zastosowanie materialu plimerobetonowego do pasywnego tlumienia
drgan ramy mocujacej robota typu Delta;

- Doswiadczalna weryfikacje (badania modalne, budowe stanowisk
badawczych) dla opracowanej konstrukcji ramy nosnej z aktywnym i
pasywnym tlumieniem drgan, w tym koncowe Badania Praca
Skutecznoséci Dziatania Pasywnego Eliminatora Drgan [rozd. 7.2, s. 117]
(w zasadzie najistotniejsze dla dysertacji, gdzie testom podlega
realizowany ruch robota i jego wplyw na drgania ukiadu PRO);

Do zauwazonych niedociagnieé, watpliwosci i uwag o charakterze
dyskusyjnym, jest ich niewiele, zaliczam:

— Przyjecie a priori okreslonej konstrukcji ramy posredniej do
zamocowania robota typu Delta — niestety nie zostalo to poprzedzone
przegladem i analizg dostepnych i stosowanych w praktyce rozwiazan
konstrukcyjnych tego typu ram wraz z ich oceng z punktu widzenia
tematyki pracy i ustaleniem wytycznych dla autorskiego rozwigzania
(Doktorant pisze o pracach poczynionych dla potrzeb realizacji pracy
doktorskiej pracach projektowo-konstrukcyjnych [s. 59].

-~ W polaczeniach elementéow konstrukcyjnych ramy nosnej zastosowano
polaczenia Srubowe, zatem: czy sa to polaczenia pasowane czy tzw.
Juzne” z lub bez elementu ustalajgcego i czy np. zastosowano
jednakowy moment dokrecenia?

- Jak wiadomo, stacjonarne roboty przemyslowe posiadaja w swoim
ltancuchu  kinematycznym ogniwo nieruchome (tzw. ostoja)
definiowane /nazywane podstawg - stuzace do jego zamocowania, zatem
czy prawidlowe jest nazywanie opracowanej konstrukcji ramy (stuzacej
do jego zamocowania) podstawa (tytul rozdziatu 3. Projekt podstawy
robota Delta, s. 59)?

— Czy przeprowadzono proby i ewentualne badania ograniczenia wplywu
przyspieszenia i opoznienia w trakcie realizacji ruchu (instrukcji
pozycjonowania) w sterowaniu Fanuc za pomoca dostepnego parametru
ACC, co odpowiadatoby podejsciu redukcji/eliminacji drgan
przedstawionej w rozdzialach: 1.4.1 Ksztaltowanie Profili Przyspieszeri i
1.4.2. Planowanie Trajektorii Ruchu [s. 39]?

— Czy w rozdz. 7.2 Badania Praca Skutecznosci Dzialania Pasywnego
Eliminatora Drgan w trakcie badan doswiadczalnych zastosowano
obciazenie robota? Jezeli tak, to jakiej wartosci? a jezeli nie to dlaczego?

Pomimo zauwazonych niedociagnieé¢, stwierdzam, ze przeprowadzone
studia literaturowe oraz badania eksperymentalne pozwolity Autorowi
osiagnac¢ zatozony cel, czyli opracowanie konstrukcji ramy nosnej z pasywna
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eliminacja drgan dla zamocowania robota przemystowego typu Delta, co
zostalo potwierdzone w badaniach doswiadczalnych uzyskujac zmniejszenie
maksymalnej amplitudy drgan ramy o ponad 65% - zatem, ocena rozprawy
jest pozytywna, przy czym dalsze badania nalezy zaplanowac i przeprowadzic
bardzo skrupulatnie.

Ocena redakcyjna

Og6lna strukture podzialu tresci, omowiono w pkt. 1. Stwierdzam, ze jest
ona, w ogolnosci, prawidlowa. Niemniej, uwazam, zZe powinien zostac
wyodrebniony rozdziat (jako gléwny) dotyczacy przegladu i analizy literatury
(w dysertacji jest to rozdz. 1.4 Przeglad Stanu Zagadnienia do poziomu
rozdzialu np. np. 2.) oraz zmiana kolejnosci dla rozdzialu 1.3 Roboty
przemystowe w Polsce i na swiecie, ktory to, moim zdaniem, powinien znalez¢
sie w rozdziale 1. Wprowadzenie przed podrozdziatem 1.1 Klasyfikacja
Robotow.

W recenzowanym tekscie pracy zauwazylem bledy formalne zwiazane ze
sktadem i formatowaniem tekstu, odbiegajace od przyjetych standardow i
zalecen. Do najwazniejszych zaliczam:

-~ Nagminne stosowanie ,czy” jako lacznika w zdaniu, gdy nie wystepuje
zdanie podrzedne o charakterze pytajnym;

— Terminologia, np.: w jakim znaczeniu zostato uzyte stowo ,waga”, gdy
Doktorant pisze: ,...oraz z ich lekkiej wagi w poréwnaniu do masy catego
robota (szczegélnie podstawy goérnej)’ [s. 19] oraz inne terminy jak robot,
manipulator, ilos¢, liczba lub np. stwierdzenie: ,powazniejszego
przegladu” [20] a takze ,... zlapaniem elementu” [s. 56] i inne?

- Brak jednoznacznos$ci w zapisie liczb (w odniesieniu do tysiecy) i ich
wartosci dziesietnych (Autor stosuje: i kropke, i przecinek) i to czasami
w jednej tabeli, np. Tabela 3.3.1 [s. 66].

— zapisy np: ,Na rys. 7.2 .....” na poczatku zdania, zamiast: ,Na rysunku
7.2 ....”, ewentualnie skrot rys. w dalszej czesci zadania,

- Nietypowy schemat formatowania tekstu pracy w odniesieniu do
numerowanych rozdzialéw, podrozdzialow, rysunkow i tabel:™

- w rozdzialach (gtéwnych) po numerze wystepuje ,kropka” w
podrozdziatach juz nie,

- opis rysunkow - bez interpunkcji ,kropki” po numerze, a opis
rozpoczyna sie z duzej litery lub ,kropki” na koncu opisu,

— opisu tabel (opis pod tabela) i interpunkcja jak w odniesieniu do
opisow rysunkow;

— Staba jakos$é niektorych rysunkow lub ich fragmentéw (czytelnosc), np.
1.1.2, 1.1.3;




- Bardzo rzadko zdarzaja sie w tekscie bledy zwiazane z: interpunkcja,
literéwkami, spacjami (np. zapis liczb z jednostkami), styl, powtérzenia
wyrazow w jednym zdaniu,;

Z wymienionych przeze mnie niedociagniec i bledéw wynika, ze starannosc
opracowania rozprawy pod wzgledem merytorycznym i redakcyjno-edytorskim
mozna ocenié jako dobra. Zauwazone niedociagniecia, wynikaja jak sadze, z
pospiechu lub zmeczenia przy redagowaniu pracy i stosowaniu odmiennych
wzorcow formatowania tekstu niz te powszechnie przyjete dla prac w obszarze
techniki.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

W wyniku dokonanej recenzji, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska
Pana mgr. inz. Jakuba Grabca. Stwierdzam, ze uwagi merytoryczne, niektore
byé moze dyskusyjne, a takze dostrzezone przeze mnie niedociagniecia
redakcyjne przyczynia sie do podniesienia wartosci poznawczej i utylitarne;
przysztej dzialalnosci publikacyjne;j.

Opiniowana dysertacja jest istotnym studium, ktére wnosi znaczacy wktad
w dziedzine inzynierii mechanicznej — budowy zrobotyzowanych stanowisk
wyposazonych w roboty typu Delta. Testy, badania i analizy przeprowadzone
przez Autora $wiadcza o wysokim, dobrym poziomie merytorycznym pracy i
nosza, co podkreslam, aspekty aplikacyjne w zastosowaniach przemystowych
i pozaprzemystowych.

Biorac pod uwage wszystkie przedstawione argumenty oraz dokonane
przez Autora opracowanie tematu, z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze
rozprawa doktorska p. mgr. inz. Jakuba Grabca pt.: Badania konstrukgji
ukladu posadowienia robota przemystowego w celu optymalizacji wtasnosci
dynamicznych systemu podstawa mocujqca-robot-obiekt manipulowany
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r. (z pézn. zmianami, Dz. U.
2024 poz. 1571) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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