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1. Charakterystyka pracy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera 145 stron i sktada si¢ z dziesieciu rozdzialow,
ktore obejmujg: wprowadzenie, gdzie scharakteryzowano motywacje podjecia opisanych
w pracy badan, rozdziat: ,,Cel, hipoteza i zakres rozprawy”, gdzie nakreslono zawarte w tytule
rozdzialu zagadnienia oraz pozostate rozdzialy w ktorych opisano aktualny stan wiedzy
w kontekscie tematyki pracy i dokonania Autora w zakresie przyjetego zakresu badan, co
podsumowano w rozdziale ,,Wnioski”, gdzie sformulowano wynikajace z pracy wnioski oraz
nakreslono perspektywy dalszych badan. Praca zawiera bibliografi¢, ktora obejmuje 135
pozycji oraz zamieszczono w niej: wykaz wazniejszych symboli i skrotow oraz streszczenia
w jezykach polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym zatytutlowanym ,,Wprowadzenie” Autor wskazal motywacje
podjecia badan zrealizowanych w pracy, szczeg6lnie w kontekscie doboru konstrukcji zastawy
i parametréw procesu sortowania z uwzglednieniem wymiaréw, masy i potozenia
poczatkowego tadunkow wzgledem zastawy. Wskazal takze na znaczenie podjetej tematyki
w praktycznych zastosowaniach.

W rozdziale drugim okreslono cel, hipoteze i zakres rozprawy doktorskiej. Wskazano
ze celem rozprawy jest: ,,opracowanie metody pozwalajqcej wyznaczy¢ cechy geometryczno-
materialowo-dynamiczne podatnej zastawy aktywnej, zapewniajgce zminimalizowanie
reakcji dynamicznych wywieranych na zgarniane obiekty, transportowane na przenosnikach,
przy zachowaniu oczekiwanej wydajnosci i niezawodnosci procesu sortowania’.
W kontekscie tak sformulowanego celu wskazano takze dziatania do wykonania dla jego
realizacji. W ramach tzw. hipotezy zawarto elementy tezy pracy, a nastepnie nakreslono zakres
rozprawy i opisano zawarto$¢ poszczeg6lnych rozdzialéw opracowanej rozprawy doktorskiej.

Rozdzial trzeci obejmuje opis zar6wno aktualnego stanu wiedzy w zakresie tematyki
rozprawy, jak rowniez propozycji autorskich rozwigzan uzupelniajacych przydatnych
w realizacji zasadniczych badan opisanych w pracy. Opisano zatem na bazie literatury zjawiska
fizyczne dominujace w procesie sortowania tj. tarcie oraz zderzenie oraz sklasyfikowano
urzadzenia rozdzielcze i przedstawiono ich wady i zalety, a jako autorskie zaproponowano:
metodyke szacowania sit i momentow tarcia, bazujaca na ksztalcie powierzchni granicznej dla
prostokatnego kontaktu i stalego rozktadu nacisku, metode wyznaczania punktu, wzgledem
ktérego obiekt ulega przedposlizgowemu mikroprzemieszczeniu oraz metode szacowania




maksymalnego ugigcia zastawy, oparta o model zderzenia plastycznego obiektu ze
wspornikowa belka podatng. Sformutowano takze wnioski z analizy wptywu masy oraz
sztywnosci zastawy na wartosci sity zderzenia, na bazie przyjetych modeli belkowych zastawy.

W rozdziale czwartym opisano modele matematyczne, algorytmy i modele
obliczeniowe do badania zjawisk w procesie sortowania, szczegélnie w zakresie wzajemnego
odzialywania transportowanego obiektu (paczki) z zastawa, jako elementu urzadzenia
rozdzielczego w procesie sortowania. Zaprezentowano model obliczeniowy obejmujacy
kolejne fazy procesu sortowania bazujac na modelu ciata sztywnego - reprezentujacego paczke
oraz modelu belkowym Bernoulliego-Eulera — reprezentujacego zastawe, przy czym w opisie
matematycznym uwzgledniano wlasciwosci sprezyste, a pomijano inercyjne belki.
Zaprezentowano na bazie przyjetego modelu algorytm obliczeniowy do szybkiego
wyznaczania ruchu paczki. Opisano ponadto, bazujac na metodzie elementéw skonczonych
w Srodowisku LS-DYNA, inny model obliczeniowy reprezentujacy odziatywania obiektu
transportowanego, zastawy, tasmy przenosnika i innych elementéw urzadzenia sortujgcego.

Rozdzial piaty zawiera opis metodyki wyznaczania wspétczynnika tarcia pomiedzy
obiektem a zastawg oraz obiektem a powierzchnia przenosnika i zeslizgu. Podano réwniez
wyznaczone eksperymentalnie, na bazie przyjetych sposobéw pomiaru, zakresy wartosci
wspolczynnikéw tarcia, wykorzystywane w dalszych badaniach procesu sortowania opisanych
W pracy.

W rozdziale szostym opisano metodyke wykorzystania obrazu rejestrowanego kamera
szybkoklatowa do $ledzenia rzeczywistych toréw ruchu zastawy oraz sortowanego obiektu.
Opisano trudnosci wykorzystania cyfrowego przetwarzania zarejestrowanego obrazu
w srodowisku MATLAB, z wykorzystaniem metody detekcji BLOB (ang. Binary Large OBject
detection) do wyznaczania polozenia sortowanego obiektu i zastawy. W zwigzku z tym
opracowano algorytm, takze w Srodowisku MATLAB, gdzie zaproponowano autorski sposéb
wykrywania polozenia znacznikéw naklejanych na $ledzone obiekty i wyznaczania
rzeczywistego ich potozenia.

Rozdziat si6dmy obejmuje opis sformutowanych i rozwigzanych zadan optymalizacji
rozwigzan konstrukcyjnych zastawy. Do rozwigzania takich zadan wykorzystano wbudowana
funkejg fimincon $rodowiska MATLAB. Rozwazania w kontekscie uzyskania najmniejszej
masy zastawy przy wymaganej sztywnosci przeprowadzono w odniesieniu do trzech wariantow
zarysu wzdtuznego belki wspornikowej reprezentujacej zastawe tj. zarysu: trapezowego, stato-
naprezeniowego oraz przedzialami liniowego. Opisano wyniki rozwigzan optymalnych
1 wskazano najlepsze rozwigzanie w zakresie przyjetych kryteriow optymalizacji. Ponadto
w rozdziale tym zaproponowano kryterium oceny istotnosci wybranych wlasciwosci materiatu
w konstrukeji zastawy oraz dokonano analizy zasadnosci zastosowania na konstrukcje zastawy
dwoch grup materiatowych, tj. stopéw metali oraz tworzyw.

W rozdziale 6smym opisano stanowisko do badan laboratoryjnych obejmujace gtéwne
elementy wystgpujace w procesie sortowania, w tym: przenosnik tasmowy z zabudowana na
nim zastawg aktywna, inne elementy sterujace i rejestrujace oraz obiekt podlegajacy sortowaniu
wg konstrukeji opisanej w pracy doktorskiej innego autora, przystosowany do prowadzenia
badan na opisanym stanowisku badawczym. Opisano takze wyniki badan procesu sortowania,
przy czym zestawiono wyniki badan symulacyjnych z wynikami uzyskanymi
eksperymentalnie, potwierdzajagc w wigkszosci dobrg zgodno$¢ poréwnywanych wartosci,
szczegoOlnie przy porownaniu trajektorii i1 przyspieszen sortowanego obiektu oraz
maksymalnego ugiecia zastawy. Mozna zatem uzna¢ uzyteczno$¢ i poprawnosé
zaproponowanych w pracy modeli procesu sortowania.



Rozdzial dziewiaty zawiera opis wynikow rozwigzanych zagadnien optymalizacyjnych
procesu sortowania, przy czym przyjeto jako funkcje celu minimalizacje sity reakcji belki
reprezentujgcej zastawe na transportowany obiekt. Zagadnienia optymalizacyjne
sformulowano na bazie opisanych w pracy modeli procesu sortowania: belkowego oraz MES.
Opisane w tym rozdziale wyniki obejmujg rozwigzania zagadnien optymalizacji procesu
sortowania w odniesieniu do zestawu sortujacego i sortowanego obiektu przy zatozonych ich
parametrach charakterystycznych, a obliczenia przeprowadzono w zakresie kilku wybranych
zestawOw zmiennych decyzyjnych przy zdefiniowanych takze ograniczeniach. Poprzez dobor
zmiennych decyzyjnych i przy okreslonych ograniczeniach wykonano obliczenia i dokonano
analizy wplywu parametréw procesu oraz cech konstrukcyjnych zestawu sortujacego na proces
sortowania. W tym kontekscie opisano wyniki optymalizacji ilustrujgce wplyw wybranych
parametrow eksploatacyjnych i konstrukcyjnych zestawu sortujacego na uzyskiwane przez
sortowany obiekt przyspieszenia i poprawnos¢ procesu sortowania.

W rozdziale dziesigtym przedstawiono podsumowanie wynikow pracy, sformutowano
wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan symulacyjnych i eksperymentalnych,
wskazujac takze na ograniczenia opisanych w pracy modeli oraz nakreSlajac perspektywy
dalszych badan zwigzanych z tematyka rozprawy. Ponadto zostaly tutaj wyeksponowane
gtéwne osiagnigcia pracy, stanowigce wedtug Autora wktad do rozwoju wiedzy w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna, co mozna uzna¢ za pozytywng ceche formy rozprawy doktorskiej,
takze w kontekscie opracowywania jej recenzji. Po tym rozdziale zamieszczono literature
stanowiaca baze¢ wiedzy z zakresu rozwazanej tematyki.

2. Ocena pracy

W kontekscie opisu przedstawionego w punkcie pierwszym niniejszej recenzji mozna
stwierdzi¢, ze tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy eksperymentalnych i symulacyjnych
badan zjawisk wystepujacych w procesie sortowania tadunkéw jednostkowych zastawa
aktywng o ruchu obrotowym. Zaproponowane w pracy modele obliczeniowe oraz opisane
w niej wyniki badan symulacyjnych powiagzane sg ze strukturg stanowiska badawczego, ktore
odwzorowuje zasadnicze elementy urzadzenia rozdzielczego, co pozwolilo na weryfikacje
przyjetych modeli na bazie wynikow badan eksperymentalnych. Badania symulacyjne
1 eksperymentalne zrealizowano wedtug nakreslonego w pracy celu, zakresu i sformutowanych
hipotez. W ramach przyjetych zalozen rozprawy zaproponowano dwa modele obliczeniowe
procesu sortowania: pierwszy opracowany na bazie wzajemnych oddzialywan elementow
ukladu, gdzie zastawa reprezentowana jest przez belke Eulera-Bernoullego oraz drugi,
opracowany metodg elementdw skonczonych w srodowisku LS-DYNA. Poprzez poréwnanie
wynikéw badan symulacyjnych z wynikami uzyskanymi eksperymentalnie, w ramach
przyjetych parametrow i konfiguracji analizowanych proceséw sortowania, potwierdzono
uzytecznos¢ i poprawnos¢ zaproponowanych w pracy modeli procesu sortowania. Bazujac na
przyjetych modelach w dalszej czesci pracy opisano wyniki rozwigzanych zagadnien
optymalizacyjnych procesu sortowania tadunkéw jednostkowych zastawg aktywna o ruchu
obrotowym, w celu minimalizacji oddzialywan dynamicznych na sortowane obiekty, przy
zalozonych wydajnosciach sortowania oraz przy uwzglednieniu ograniczen wynikajacych
z wymaganych parametréw eksploatacyjnych i konstrukcyjnych ukladu. Na bazie
prezentowanych  wynikéw  dokonano analizy wplywu wybranych parametrow
eksploatacyjnych i konstrukcyjnych zestawu sortujgcego na uzyskiwane przez sortowany
obiekt przyspieszenia i poprawnos¢ procesu sortowania.




Wyboér tak okreslonej tematyki badawczej, jako przedmiot rozprawy doktorskiej,
w kontekscie takze cytowanej przez Autora literatury, uwazam za w pelni uzasadniony
i ponadto stwierdzam, Ze Autor swoja rozprawa zrealizowal w pelni sformulowane w
pracy cele.

Na podstawie zawartosci ocenianej rozprawy doktorskiej mozna stwierdzié, ze
postawione i zrealizowane w rozprawie zadania maja znaczenie zaréwno poznawcze, jak
i praktyczne. Do opracowania modeli obliczeniowych zaproponowano autorskie elementy
opisu matematycznego odwzorowania zjawisk i cech konstrukcyjnych wystepujacych
W procesie sortowania przy uzyciu urzadzenia rozdzielczego o zadanej konstrukcji
1 realizowanej funkcji w analizowanym procesie. W kolejnych rozdziatach zamieszczono opis
realizowanych zadan, co scharakteryzowano juz w pierwszym punkcie recenzji, dobrze
reprezentujgcy wyniki zrealizowanych zadan i wnioski wynikajgce z osiagnietych rezultatow,
a ponadto w rozdziale dziesigtym zamieszczono podsumowanie pracy, wyszczegdlniono
osiggnigcia rozprawy oraz zaproponowano koncepcj¢ przysztych badan w kontekscie jej
tematyki.

W  odniesieniu do prezentowanych w pracy wynikow badan stwierdzam, ze
wystarczajgco ilustruja one badane zjawiska i stanowig podstawe oceny dziatania
opracowanych modeli obliczeniowych i procedur badawczych, a wnioski wynikajgce z analizy
zaprezentowanych wynikow sg istotne w kontekscie rozwazanych zjawisk. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze z udzialem Autora rozprawy zostala opracowana koncepcja i zbudowano
stanowisko laboratoryjne do prowadzenia badan eksperymentalnych zjawisk wystepujacych
w procesie sortowania. Stanowisko obejmuje glowne elementy wystepujace w procesie
sortowania i nalezy podkresli¢, ze inspiracja do przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych
urzgdzenia rozdzielczego byly rzeczywiste obiekty tego typu wykorzystywane w centrach
dystrybucji przesylek, co potwierdza znaczenie praktyczne opisanych w pracy wynikow badan.

Do najwazniejszych osiagni¢é zrealizowanej rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢:

e opracowanie modelu obliczeniowego do badania zjawisk w procesie sortowania,
szczegblnie w zakresie wzajemnego odzialywania transportowanego obiektu
z zastaw3, jako elementu urzadzenia rozdzielczego w procesie sortowania. Model
obliczeniowy obejmujacy kolejne fazy procesu sortowania bazuje na opisie
odzialywan elementéw ukladu, przy czym transportowany obiekt traktowany jest
jako cialo sztywne, a zastawa jako wspornikowa belka Bernoulliego-Eulera, przy
czym w opisie matematycznym uwzgledniano wlasciwos$ci sprezyste a pomijano
inercyjne belki. Wyodr¢bniajac trzy etapy ruchu transportowanego obiektu
i formulujac adekwatne opisy matematyczne zaproponowano algorytm
obliczeniowy i opracowano aplikacje w Srodowisku MATLAB do szybkiego
wyznaczania ruchu tego obiektu,

e opracowanie w Srodowisku LS-DYNA modelu obliczeniowego MES obejmujacego
odzialywania obiektu transportowanego, zastawy, taSmy przeno$nika i innych
elementéw urzadzenia sortujacego do analizy parametréw ruchu oraz sil
oddzialywan, sil wewnetrznych i przemieszczen elementéw ukladu,

¢ opracowanie koncepcji i budowa stanowiska do badan laboratoryjnych procesu
sortowania oraz wykonanie badan eksperymentalnych, Kktére umozliwily
weryfikacj¢, w badanym zakresie parametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych,
zaproponowanych w pracy modeli obliczeniowych procesu sortowania,



opracowanie, na bazie zaproponowanych w pracy modeli obliczeniowych, metody
optymalizacji procesu sortowania i realizacja obliczen optymalizacyjnych
w zakresie Kkilku wybranych zestawéw zmiennych decyzyjnych, przy
zdefiniowanych ograniczeniach. Sformulowano takze wnioski z analiz uzyskanych
wynikéw badan, co szczegélowo opisano w rozdziale dziesiatym, wskazujac
jednoczesnie na ich znaczenie jako niezbedne wytyczne podczas formulowania
zalozen konstrukcyjnych podatnej zastawy i opracowania zalecen koniecznych do
optymalnego sterowania procesem roboczym manipulatora,

sformulowanie i rozwigzanie zadan optymalizacji konstrukcji zastawy w kontekscie
uzyskania najmniejszej masy zastawy przy wymaganej sztywnosci oraz wskazanie
najlepszego rozwigzania w zakresie przyjetych kryteriow optymalizacji,

wskazanie Kkryterium oceny istotnosci wybranych wlasciwosci materialu
w konstrukeji zastawy oraz wskazanie zasadnoS$ci zastosowania na konstrukcje
zastawy dwoch grup materialowych, tj. stopéw metali oraz tworzyw.

opracowanie metodyki wykorzystania obrazu rejestrowanego kamers
szybkoklatowa do $ledzenia rzeczywistych toréw ruchu zastawy oraz sortowanego
obiektu, w tym zaproponowano autorski sposéb wykrywania polozenia znacznikéw
naklejanych na $ledzone obiekty i wyznaczania rzeczywistego ich polozenia,

opracowanie metodyki wyznaczania sil i momentow tarcia, bazujacej na ksztalcie
powierzchni granicznej dla prostokatnego kontaktu i stalego rozkladu nacisku oraz
opracowanie metody wyznaczania punktu, wzgledem Kktérego obiekt ulega
przedposlizgowemu mikroprzemieszczeniu,

opracowanie metody szacowania maksymalnego ugiecia zastawy, opartej o model
zderzenia plastycznego obiektu ze wspornikowa belka podatna,

opracowanie wnioskow z wykonanych badan, wskazanie wytycznych
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych w odniesieniu do procesu sortowania oraz
kierunkéw dalszych badan w kontekscie rozwazanej tematyki pracy.

Oceniajac forme pracy chcialbym stwierdzi¢, ze praca jest napisana starannie

1 przejrzyscie. Zawiera wiele ilustracji graficznych, w tym wykresow, ktore utatwiajg wtasciwg
interpretacje przedstawianych wynikow. Mozna zauwazy¢ takze pewne usterki, z ktorych
najbardziej istotne wymienitem w dalszej czesci niniejszej recenzji, jako uwagi szczegotowe.

Podsumowujac oceniam rozprawe jednoznacznie pozytywnie, mimo uwag, ktore

zawarte s3 w kolejnym rozdziale niniejszej recenzji.

3. Uwagi szczegolowe, w tym krytyczne

Do najbardziej istotnych zastrzezen, przede wszystkim w odniesieniu do formy pracy,

na ktére chcialbym zwroci¢ uwage Autora zaliczam te, ktore sg zwigzane z wystgpieniem
W pracy:

rozbudowanej liczby podrozdzialéw, jak np. w rozdziale dsmym opis stanowiska
badawczego rozpoczeto w podrozdziale 8.1, a elementy tego stanowiska opisano
w kolejnych oddzielnych podrozdziatach, stad watpliwos¢ dlaczego nie dokonano petnego
opisu stanowiska w jednym podrozdziale, w tym przypadku w podrozdziale 8.1, na co




wskazuje tytul podrozdziatu, dolaczajac tres¢ kolejnych podrozdzialéow 8.2 — 8.5
(ewentualnie jako podrozdziaty, ale punktu 8.1),

ponadto w przypadku kiedy liczba podrozdzialéw wynosi jeden, jak np. w podrozdziale
4.2 nalezy zrezygnowa¢ z wyszczeg6lnienia takiego podrozdziatu i wowczas juz rozdziat,
w tym przypadku podrozdzial, stanowi wlasciwa forme prezentacji tresci.

potocznych, nieprecyzyjnych lub dwuznacznych okreslen czy tzw. skr6téw myslowych,
z ktorych jako przyktadowe mozna wymienié:

- str. 11 — w zdaniu: ,.Ze wzgledu na sprowadzenie do statyki zagadnienia dynamiki
zastawy, model BEB stosowany jest do szybkiego wyznaczania ruchu paczki’,
zagadnienia dynamiki nie da si¢ sprowadzi¢ do statyki, ale, co zapewne nalezy rozumie¢
z zacytowanego zdania, mozna zastgpi¢ oddziatywania dynamiczne statycznymi
0 odpowiednio dobranych wartosciach, takich ktére spowodujg podobne skutki,

- str. 37 — w zdaniu: ,,W procesie sortowania, gdy sortowany obiekt porusza sie wzdluz
krawedzi przenosnika mocujgcej zastawe ...", czy krawedZ przenosnika mocuje
zastawe?,

- str. 38 — w tytule podrozdziatu: ,,Uderzenie w niewazkq belke” i w dalszej tresci, obiekt
niewazki nie jest belkg, ale moze reprezentowal jej sprezysto$é, przy pominieciu
oddzialywan inercyjnych, co zapewne jest w zalozeniu opisywanego modelu,

- nastr. 39 w podpisie rys. 3.13b napisano: ,.uderzenie sprezyste w belke o masie réwnej
lub mniejszej od obiektu uderzajgcego™, chodzi zapewne o pordwnanie z masa obiektu
uderzajacego,

- str. 45 — w zdaniu: ,,Pierwszy etap to skokowe wyhamowanie obiektu nastepujgce po
zderzeniu plastycznym z masq belki, ...”, masa jest cechg belki i nie moze sie zderzyé
z obiektem fizycznym,

- str. 65 — w zdaniu: .,... konieczny do obliczenia réwnan (4.22)-(4.31) ...”, rébwnan sie
nie oblicza, ale rozwiazuje, co prowadzi do obliczenia poszukiwanych wartosci
rozwigzania,

- str. 65 — w zdaniu: ,.Finalnie, funkcja fzero steruje kgtem ...”, wbudowana funkcja
umozliwia jedynie wyznaczenie wartosci rozwiazania w odniesieniu do zadanego
réwnania, co nie mozna nazwa¢ sterowaniem,

- str. 121 — w zdaniu: ..... mozna zauwazy¢ ogolng prawidlowosé, iz rys.9.3, rys.9.5 sq
mniej regularne od rys.9.2, rys.9.4 ..”, chodzi zapewne o regularno$¢ krzywych
przedstawionych na wymienionych rysunkach,

a ponadto tekst zwiera takze bledy tzw. literowki lub inne (blednie napisane fragmenty
podkreslitem) np.:

- str. 15 — w zdaniu: ,,W wielu dziedzinach, jak np. w trybologii, tarcie uwazane jest za
zjawisko nieporzgdne ...” zamiast ,,\W wielu dziedzinach, jak np. w trybologii, tarcie
uwazane jest za zjawisko nieporzadane ...”,

- str. 29 — w zdaniu: ., ... sqg wstanie uwzglednic¢ takie zjawiska jak: ...” zamiast .,...sq
w stanie uwzgledni¢ takie zjawiska jak: ...", itp. na kolejnych stronach pracy np.:

- str. 41 — w tytule podrozdziatu: ,.Modele zderzenia oparte o drgan wymuszone”,

- str. 72 —w zdaniu: ,,Wezly elementow z materialu przeciwwstrzqgsowego sq uwspélnianie
z weztami obiektu zgarnianego ...”,



- str. 78 — w zdaniu: ,,.Znacznik majg wymiary ...”,

- str. 98 — w zdaniu: ,,... sporzqgdzono _biorgc najwyzszq wartos¢ naprezenia gngcego....”,
- str. 108 — w podpisie rysunku: .,... material przeciwwstgsowy ...”,

- str. 111 — w zdaniu: .,... gwaltowane zmiany predkosci sortowanego obiektu ...”,

- str. 135 — w zdaniu: ,,Bardziej dokladne oszacowanie oddziatywan dynamiczny na
sortowany obiekt ...”,

- str. 135 — w zdaniu: ,,W pracy zatozono rownos¢ czas cyklu roboczego ...”,

- ponadto w wielu miejscach rozprawy, uzyto strony czynnej zamiast biernej np. str. 29 —
w zdaniu: ,Rys.3.1] przedstawia ...” zamiast ,Na rys.3.11 przedstawiono ...”,
podobnie nalezatoby zmieni¢ np.: str. 70 - w zdaniu: ,.Zestawienie wad i zalet modelu
BEB oraz MES przedstawia tabela 4.1, str. 105 — w zdaniu: ,,Schemat polgczenia
wszystkich urzgdzen z nadrzednym ukladem sterujgcym przedstawia rys.8.3 ...”, itp..

Usterki wymienionego typu obnizaja w pewnym stopniu ocen¢ formy pracy, ale
mimo tego typu uchybien prace nalezy uzna¢ za wykonana z duza starannoscia,
w szczegllnosci takze ze wzgledu, na jakos¢ form prezentowanych wynikéw, glownie
w postaci wykresow i tabel.

W celu lepszego wyjasnienia i uzupelnienia tresci merytorycznej przedstawionej
w ocenianej rozprawie chciatbym postawié¢ Autorowi nastepujace pytania lub propozycje:

e w zwigzku z prezentowanymi wynikami badan eksperymentalnych oraz sposobem
rejestracji zjawisk w czasie procesu sortowania, prosze, jesli to mozliwe, o wyswietlenie
w czasie prezentacji wynikow pracy lub w czasie dyskusji krotkiego fragmentu filmu
ilustrujacego proces sortowania uzyskany w czasie przykltadowego badania tego procesu
na uzywanym do badan stanowisku laboratoryjnym,

e wrozdziale drugim opisano w ramach tzw. hipotezy rozprawy elementy jej tezy. Dlaczego
Autor uzy! takiego okreslenia i czy moglby na bazie zamieszczonych sformutowan okresli¢
tezg¢ pracy, co zwykle w pracach doktorskich jest definiowane, a nastepnie wykazywane
w ramach realizacji badan w kontekscie sformutowanej tezy,

e nastr. 39 w podpisie rys. 3.13b napisano: ,,uderzenie sprezyste w belke o masie rownej lub
mniejszej od obiektu uderzajgcego”, w zwigzku z tym prosz¢ o podanie sposobu
wyznaczenia masy belki oraz o ewentualng dyskusj¢ wplywu sposobu zamocowania belki
1 polozenia punktu belki, gdzie dochodzi do zderzenia na warto$¢ adekwatnej wartosci
masy zastgpczej belki w analizowanym procesie zderzenia,

e na rys. 4.8 przedstawiono schemat algorytmu obliczeniowego, przy czym na czegsci
schematow ,,paczka” wchodzi w obszar belki reprezentujacej zastawe, a w czesci nie. Co
bylo przyczyng przyjecia takich schematéw?

e analizujac zaprezentowane w rozdziale dziewigtym rysunki mozna zauwazy¢, ze w czesci
prezentowanych wynikow krzywe reprezentujace te wyniki sg regularne np. rys. 9.6, a w
wielu innych np. 9.5 wykazujg duzg nieregularnosé. Jakie sg zdaniem Autora pracy
przyczyny nieregularnosci, czy tylko takie ktore wymieniono np. w zdaniu: ,,Poréwnujgc
rys.9.2 i rys.9.3 oraz rys.9.4 z i rys.9.5 mozna zauwazy¢ ogolng prawidlowosé, iz rys.9.3,
rys.9.5 sq mniej regularne od rys.9.2, rys. 9.4, co wlasnie spowodowane jest natozeniem na
wyniki rys.9.3, rys.9.5 wigkszej liczby ograniczen wynikajgcych z wymogu zgarnigcia
paczki w roznych polozeniach w poprzek przenosnika”. Prosze réwniez o wskazanie
stosowanych warunkéw zakonczenia obliczen, czyli tzw. kryterium stopu.




4. Whniosek koncowy

Rozwazania przedstawione w ocenianej pracy mozna uzna¢ jako dowéd szerokiej
wiedzy i wartoSciowych osiggnie¢ jej Autora w zakresie dyscypliny budowa i eksploatacja
maszyn, a aktualnie w szerszej dyscyplinie inzynieria mechaniczna, W szczegélnosci
dotyczy to wiedzy koniecznej do opracowania adekwatnych do badanych zjawisk modeli
obliczeniowych i przeprowadzenia badan symulacyjnych, w tym z wykorzystaniem
wlasnych i komercyjnych programéw komputerowych oraz badan eksperymentalnych
z wykorzystaniem aparatury pomiarowej oraz odpowiednio przygotowanych stanowisk
badawczych, w tym wedlug Jego autorskich realizacji.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska pt. ,Analiza wplywu cech
konstrukeyjnych zastawy podatnej na efektywno$¢ procesu sortowania”, stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego ispelnia w pelni warunki stawiane
rozprawom doktorskim. Stanowi zatem podstawe¢ do dopuszczenia jej Autora do
publicznej obrony tej rozprawy, a po pozytywnym zakonczeniu obrony do nadania mgr.
inz. Miroslawowi Wolskiemu stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.
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