Dr hab. inz. Stawomir Zdtkiewski, prof. P$ H

email: slawomir.zolkiewski@polsi.pl

POLITECHNIKA SLASKA
WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY !
KATEDRA AUTOMATYZACJ PROCESOW TECHNOLOGICZNYGH |

| ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW WYTWARZANIA ( _

ULICA KONARSKIEGO 18a
44-100 GLIWICE
TEL.: 032 237 2819, FAX.: 032 237 1624

Gliwice, 2 grudnia 2020 1.

OPINIA
dotyezy rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Dominika Wojtkowiaka
pt. ,Analiza procesu perforacji kompozytowych paséw transportujgcych i napedowych
w aspekcie ksztattowania cech konstrukcyjnych narzedzi wykrawajacych”
Promotor rozprawy: dr hab. inz. Krzysztof Talaska

1. Podstawa opracowania opinii

Podstawe opracowania niniejszej opinii stanowi pismo z dnia 4 listopada 2020 r. (sygn.
DIM.63.246.2020) Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznarskiej
dra hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP, do ktérego dotgczono egzemplarz rozprawy doktorskiej,
atakze umowe o dzieto nr 0600/2020/337 polegajaca na opracowaniu opinii rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Dominika Wojtkowiaka pt. ,,Analiza procesu perforacji kompozytowych
paséw transportujacych i napedowych w aspekcie ksztattowania cech konstrukcyjnych
narzedzi wykrawajacych”.

2. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Megr inz. Dominik Wojtkowiak przygotowat swoja rozprawe w postaci autoreferatu
zatytutowanego ,Analiza procesu perforacji kompozytowych paséw transportujacych
i napedowych w aspekcie ksztattowania cech konstrukcyjnych narzedzi wykrawajacych”.
W ramach rozprawy zawarto prace naukowe bedace czesciag merytoryczna, a takze omowiono
pozostate osiggniecia naukowe, w tym zgtoszenia patentowe wspdtautorstwa doktoranta.
W rozprawie doktorskiej mgra inz. Dominika Wojtkowiaka rozwigzano problem badawczy
dotyczacy okreslenia wptywu cech konstrukcyjnych narzedzia wykrawajacego i parametréw
procesu perforacji kompozytowych pasow transportujacych i napedowych na wartodc sity
perforacji niezbednej do realizacji procesu wykrawania oraz na jakos¢ wykonywanych
otworéw. W rozprawie wykorzystano wyniki analizy procesu perforacji kompozytowych
pasoéw transportujacych i napedowych do postawienia tezy o mozliwoici zamodelowania
i zaprojektowania efektywnej geometrii narzedzia wykrawajacego do paséw z rdzeniem
poliamidowym. Po przeanalizowaniu biezgcego stanu nauki i techniki oraz uzyskaniu
wstepnych wynikéw z badan, doprecyzowano tematyke doktoratu. Realizujac postawiony cel
rozprawy doktorskiej w postaci udowodnienia powyzszej tezy, a takze rozwigzania zatozonego
problemu naukowego, Doktorant przeprowadzit pieé¢ zadan badawczych. W pracy
wykorzystano szeroki wachlarz metod badania i modelowania poczynajagc od analiz



teoretycznych, przez obliczenia analityczne i numeryczne oraz symulacje komputerowe
2 wykorzystaniem Metody Elementéw Skonczonych, po obszerng iloé¢ wykonanych badan
eksperymentalnych z wykorzystaniem aparatury zaprojektowanej przez Doktoranta.

Na cykl artykutéw bedacych osiggnieciem naukowym Doktoranta skiada sie 17 pozyciji,
spodréd ktérych mozna wyrdznié 11 publikacji naukowych, 5 zgloszerh patentowych oraz
potwierdzenie wdrozenia innowacyjnej technologii systemy precyzyjnej mechanicznej
perforacji paséw transportujagcych metoda podcisnienia. 3 artykuly wydano w wysoko
punktowanym miedzynarodowym czasopiémie naukowym tj. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology. Przedstawiony cyk! publikacji kompleksowo prezentuje
gléwne osiggniecia badawcze Doktoranta. 2 kolei liczne jak na ten etap kariery zawodowej
zgloszenia patentowe oraz potwierdzone wdroienie w przemysle swiadcza o znaczacej
wartosci utylitarnej rozprawy.

Doktorant podzielit rozprawe na S zadan badawczych. W ramach realizacji zadania
pierwszego dokonal opracowania modeli wlasciwosci mechanicznych  struktury
kompozytowych paséw z rdzeniem poliamidowych. Najwazniejszym celem tego zadania byto
zastosowanie opracowanego modelu w symulacji numerycznej w $rodowisku ABAQUS,
stuzacej do optymalizacji geometrii stempla. W modelu zastosowano model izotropowy
Johnsona-Cooka, celem opisu wtaéciwoéci pasa o ortotropowych wtasciwosciach. Tworzywo
zatozaono jako homogeniczne, a opisujace je parametry mechaniczne usredniono. Z analizy
poréwnawczej wynikéw eksperymentalnych i symulacyjnych réznica w sile, przy ktérej
dochodzi do zniszczenia materiatu nie przekroczyta 15%. Za pomocy modelu MES
zredukowano czas obliczeniowy symulacji. Nie jest to jednak rozwigzanie optymalne ze
wzgledu na rdinice pomiedzy charakterystykami otrzymanymi w trakcie badan
doswiadczalnych a charakterystykami 2z symulacji numerycznych. W drugim 2adaniu
badawczym opracowano madel perforacji paséw transportowych i napedowych za pomoca
dwéch krawedzi tnacych dla stempla ptaskiego, ktéry wykorzystano w rozwazaniach
w przypadku stempla z docelowa czasza kulista. Korzystajac z hipotezy Hubera-Misesa,
wyzhaczoho nhaprezenia zredukowane, a nastepnie wyprowadzono model odwrotny do
estymacji wartoéci sity perforacji. Parametrami wykorzystanymi w modelu byly wiasciwosci
mechaniczne pasa, takie jak wytrzymato$¢ na rozcigganie, granica plastycznodci czy
wspoétczynnik tarcia, jak réwniez wspdtczynniki wyznaczane empirycznie np. wspoétczynnik
powierzchni Sciskania. W zadaniu trzecim okreslono wplyw cech geometrycznych narzedzia na
wartoéé sity perforacji, jakoéé otwordw oraz trwatosé ostrza. Do wazniejszych rezultatéw
moina tutaj zaliczyé wykazanie stempla z czaszg kulisty jako efektywnego ksztattu narzedzia
do perforacji paséw 2z rdzeniem poliamidowym, ktéry umozliwia redukcje sity o ok. 60%
wzgledem stempla ptaskiego, nie wydtuzajac przy tym skoku roboczego i tagodzac spadek sity,
co poprawia jako$é wykonywanych otworéw. Przeprowadzono réwniez optymalizacje stempli
z czasza kulista w przyjetym zakresie srednic 3-10 mm. Wyniki optymalizacji wykorzystano do
wyznaczenia efektywnych parametréw narzedzia wykrawajgcego przy Srednicach
nominalnych stempla 5, 6, 8 oraz 10 mm. Model opracowano w oparciu o zaleznosci wptywu
parametréw geometrycznych stempla ($rednica nominalna, gtebokosé czaszy kulistej oraz luz
miedzy stemplem i matrycg formujaca) na wartoéé sity niezbednej do wykrojenia otworu,
jakoéé otwordw i trwatosé krawedzi thacej. Charakterystyki te uzyskano na podstawie badan
eksperymentalnych, licznych symulacji oraz modelu analitycznego trwatosci ostrza przy
uwzglednieniu stosunku sity perforacji do sily poprzecznej. W zadaniu czwartym
przedstawiono wplyw parametréw procesu wykrawania wybranych typéw pasow
kompozytowych. Wérdd analizowanych parametréw moina wyrdini¢ predkosdé stempla oraz
jego temperature. Wykazano, ze zaréwno wzrost predkosci, jak i w pewnym zakresie
temperatury stempla redukuje maksymaina site niezbedng do wykrojenia otworu. Wykazano
jednak, Ze roznice te sg niewielkie w paréwnaniu do redukeji sity spowodowanej modyfikacjg



geometrii stempla. Poprzez te badania wskazano jednak mozliwy kierunek do prowadzenia
dalszych badan naukowych. W ostatnim zadaniu zaprojektowano efektywne narzedzie
perforujace oraz poddano weryfikacji jego cechy uzytkowe. Najistotniejszym potwierdzeniem
wihadciwoséci eksploatacyjnych zaprojektowanego narzedzia jest wdrozenie go w produkcji.
Dodatkowo jednak, na podstawie wynikéw pomiaréw sity do stempli o efektywnej geometrii
zauwazono korelacje pomiedzy glebokoscia czaszy kulistej a sita $ciskajacy oporu materiatu
pasa. Ta zaleznos$é pozwolita na opracowanie nieniszczacej metody badania poprawnosci
wykonania krawedzi tnacej stempla, dzieki czemu moze okaza¢ sie bardzo przydatna
w procesie produkcyjnym takich narzedzi. Ze wzgledu na istotny wpltyw konstrukeji gtowicy
perforujacej na poprawne przeprowadzenie procesu w ramach tego zadania dokonano
réwniez komputerowej analizy konstrukcji w aspekcie optymalizacji plyty glowicowo-
stemplowej oraz uktadu prowadzenia tej plyty. Otrzymane wnioski nie tylko pozwolity na
poprawe efektywnosci konstrukcji, ale rowniez pokazaty mozliwosci zastosowania metod
komputerowych w projektowaniu.

Podsumowaniem wyzej opisanych prac jest syntetyczne ujecie wynikéw badan
i modelowania w pracy oraz opracowany algorytm modelowania procesu perforacji paséw
w aspekcie projektowania wykrojnikow, ktory stanowi praktyczne potwierdzenie postawionej
tezy. lest to istotny wktad w dyscypling Inzynieria Mechaniczna.

3. Ocenarozprawy

Problemy naukowe poruszane w ocenianej rozprawie doktorskiej dotycza catosciowej
analizy wptywu cech konstrukcyjnych wybranej grupy narzedzi perforujacych i parametréw
procesu  perforacji, kompozytowych wielowarstwowych paséw transportujacych
i napedowych, na maksymalng wartosé i charakterystyke zmian sity wykrawania w procesie
perforacji, na jako$¢ wykonywanych otworéw oraz na trwatos¢ narzedzia wykrawajacego.
Rozprawa doktorska mgra inz. Dominika Wojtkowiaka jest oryginalnym i prawidiowym
rozwigzaniem postawionego zagadnienia i problemu badawczego. Doktorant osiagnat
postawiony sobie cel badawczy i zrealizowal zaplanowany proces doswiadczalny
i przeprowadzit wtaéciwe modelowanie numeryczne oraz symulacje.

Do gtéwnych zalet i osiggniec opiniowanej rozprawy nalezy zaliczy¢:

s istotne sformutowanie problemu badawczego w postaci problemu perforacji paséw do
transportu podcisnieniowego,

e dobdriocena prébek materiatowych w postaci kompozytéw 2 rdzeniem aramidowym,
zaplanowanie i przeprowadzenie wstepnych badan naukowych umozliwiajacych
doprecyzowanie tematu rozprawy doktorskiej,

e opracowanie metodologii badati i modelowania procesu perforacji pasow
transportujacych o strukturze kompozytowej,

o opracowanie modeli wiasciwosci mechanicznych struktury kompozytowej paséw celem
dalszej analizy metodg elementow skoticzonych,

e zamodelowanie procesu perforacji kompozytowych paséw transpartujacych i
napedowych,

» przeprowadzenie badan eksperymentalnych i numerycznych na wybranej grupie prébek
przy okreélonych parametrach technicznych,

o okreélenie wptywu cech geometrycznych narzedzia na wartosé sity perforacii, jakosc
otwordw oraz trwatos¢ ostrza,

s jakosiciowa analiza wykonywanych otwordw pod katem ilosci i rozmiaru defektow,

» zaprojektowanie skutecznego narzedzia perforujgcego i walidacja jego cech uzytkowych,



e wdrozenie do przemystu autorskiego pomystu na urzgdzenie do mechanicznej perforacji
paséw transportujacych,
e syntetyczne ujecie wktadu w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.
Rozwigzanie problemu i osiagniecia Doktoranta swiadcza o jego znajomosci z poruszang
tematyka, sq dowodem na sprawne operowanie nowoczesnymi narzedziami badawczymi oraz
dowodem na posiadanie przez Doktoranta umiejetnoéci modelowania i projektowania
proceséw technologicznych z uwzglednieniem istotnych parametrow technicznych
i materiatowych. Przedstawiony w pracy problem badawczy jest interesujacy naukowo i ma
wysoka wartoéé poznawcza. Wyniki pracy wykorzystano w praktyce, a wypracowane
rozwigzanie wdrozono w przemysle, podkreslajac tym samym wartosé utylitarna rozprawy.
Doktorant udowodnit, ze jest dojrzatym pracownikiem nauki, potrafi pracowaé zardwno
samodzielnie jak i w zespole badawczym, a takie wypracowywac innowacyjne rozwigzania
konstrukcyjne.

4. Analiza rozprawy

Do najwazniejszych 2agadnien opiniowanej rozprawy doktorskiej nalezy zaliczyé
okredlenie wptywu cech konstrukcyjnych narzedzia wykrawajacego i parametréw procesu
perforacji polimerowych kompozytowych paséw transportujacych i napedowych na wartosé
sity perforujacej. Waznym elementem optymalizacyjnym jest tutaj zapewnienie warunkow
technologicznych  najbardziej  korzystnych w  aspekcie potrzeby  wykonywania
wysokojakoéciowych otwordw. Problem badawczy nalezy do typowych probleméw
projektowo-optymalizacyjnych. Doktorant 2decydowat sie na wykorzystanie metody
hybrydowej polegajacej na wspétkorzystaniu z metod analitycznych i numerycznych. Celem
rozwigzania problemu technicznego wykonano symulacje komputerowe w srodowisku
ABAQUS wykorzystujac elementy skoriczone, a takze wykonujac serie badan doswiadczalnych.
W metodzie doswiadczalne] wykonano testy wytrzymatosciowe na elektromechanicznej
maszynie wytrzymatosciowej MTS Insight gtowica S0 kN. Na uwage zastuguje autorskie
przygotowanie programu badan jak réowniez zaprojektowanie stanowisk badawczych. Celem
prac byto uzyskanie optymalnej konstrukcji maszyny do wykonywania precyzyjnej perforacji
mechanicznej pasow i taém do transportu podcisnieniowego. Do niewatpliwych osiggnigé
Doktoranta nalezy zaliczyé wiekszosciowy udziat w  przemystowym wdrozeniu
zaprojektowanego i wykonanego narzedzia wykrawajacego oraz opracowanie innowacyjnej
technologii systemu precyzyjnego mechanicznego perforowania paséw do transportu
podciénieniowego i sterowania optycznego [17]. Prac badawczo-rozwojowe zrealizowano
wspdlnie z firmg Wilhelm Herm Muller z Bydgoszczy. Zdecydowanie zyskata na tym wartosé
utylitarna pracy, w szczegdlnosci ze wzgledu na wilasciwa walidacje wynikéw prac
teoretycznych i eksperymentainych. Doktorant w wyniku realizacji tych prac jest rowniez
wspdbitwdreg pieciu patentdéw z zakresu tej tematyki [12-16]. Wérdd przeprowadzonych
zgtoszen patentowych mozna wyrdznié system mechanicznej perforacji paséw transportu
podciénieniowego oraz sterowania optycznego {UPRP P.431890), urzadzenie do perforacji
paséw transportujacych (UPRP P.431889), gtowice perforujaca 2 dwiema krawedziami tngcymi
z ruchomg plyta (UPRP P.431888), gltowice perforujacy z dwiema krawedziami tngcymi z
ruchomym stemplem do urzadzenia do perforacji pasow transportujacych (UPRP P.431885)
glowice perforujagca z jedna krawedzia tnaca do urzadzenia do perforacji paséw
transportujacych (UPRP P.431884). Wszystkie prace majg charakter oryginalnego dziefa,
a proponowane rozwigzania maja charakter produktowej i procesowej innowacji
inkrementalne;j.



Doktorant otworzyt swdj przewdd jeszcze w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn,
ktéry w wyniku reformy nauki znalazt sig obecnie w obrebie Inzynierii mechanicznej. Z cata
pewnoscia opiniowanga rozprawe mozna uznaé za wnoszacg istotny wkiad w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynierii mechanicznej.

Rozprawa doktorska mgra iniz. Dominika Wojtkowiaka sktada sie z cyklu prac
naukowych o charakterze przekrojowym potwierdzajgc tym samym wysoki poziom
zrealizowanego zadania badawczo-naukowego. Prace prowadzono zgodnie 2z dobrymi
praktykami w nauce, poczynajac od prawidiowo przeprowadzonej analizy biezacego stanu
nauki i techniki, poprzez przeprowadzone badania wstepne, modelowanie wiasciwosci
materiatowych rozwazanych paséw i tasm, modelowanie procesu perforacji paséw,
formalizacje efektywnej geometrii stempla z czaszg kulista, po ostateczng weryfikacje
i walidacje funkcjonalnosci zaprojektowanych systemoéw i narzedzi. Wszystkie prace przed
publikacja poddano procesowi recenzji przez uznanych ekspertow i recenzentow z dziedziny,
co dodatkowo potwierdza ich wysoki poziom naukowy.

W kolejnych artykutach naukowych przedstawiono perforacje paséw do transportu
podciénieniowego w aspekcie metod, materiatéw i probleméw [1], analizy wptywu geometrii
krawedzi tnacej na parametry procesu perforacji paséw i tasm transportujacych [2],
modelowania wilasciwosci mechanicznych wielowarstwowego kompozytu 2z rdzeniem
poliamidowym [3], wyznaczania sity perforacji w przypadku kompozytowego pasa
transportujacego 2z uwzglednieniem ksztattu stempla [4], wplyw profilu czota stempla na
rozktad naprezenia na krawedzi tnacej [S], okreslenia najbardziej skutecznych parametréw
icech geometrycznych stempla do wykrawania [6], rozwazania probiematyki procesu
perforacji paséw transportujacych za pomoca stempla i matrycy [7], zastosowania metody
elementéw skoriczonych przy projektowaniu stempla do perforacji paséw | tasm
transportujacych [8], analizy wspdtpracy prowadnic oraz ruchomej glowicy przy zastosowaniu
fozyska liniowego [9], modelowania procesu perforacji stempla i matrycy do formowania
ksztattdéw w urzadzeniach formujacych i przy konstruowaniu oraz projektowaniu tego typu
urzadzen [10). W pracy [11] przedstawiono takie oceng skutecznosci procesu perforacji
z uwzglednieniem sity perforacji. Wykorzystujac opracowana metodologie oceny skutecznodci
stempla oraz oceny trwatosci i jakosci krawedzi tnacej narzedzia mozliwe jest zweryfikowanie
cech uzytkowych zaprojektowanego stempla.

Na uwage zastuguje, 2e biezacy stan nauki i techniki nie zawiera szczegétowych
wytycznych prowadzenia procesu projektowania zespotéw roboczych do wykonywania
otworéw w materialdw kompozytowych. Przedstawione prace mogg byé zaczatkiem
opracowania takich wytycznych. Juz wyniki wstepnych badan wykazaty, ze najkorzystniejsze
wiadciwosci eksploatacyjne uzyskuje sie poprzez zmiane ksztaftu czofa stempla, uzyskujac
krawedz thaca wspotpracujacy z prosta krawedzig matrycy.

Na proces wykrawania korzystny wplyw majg réwniez parametry technologiczne
procesu wykrawania takie jak temperatura stempla i predkos¢ przemieszczania stempla.
Zmiany tych parametréw mialty wplyw na wartoéé sily perforacji. Dzieki opracowanym
modelom mozliwe jest znaczace przyspieszenie procesu obliczeft numerycznych, a co za tym
idzie projektowania réwniez nowych narzedzi wykrawajgcych. Zaproponowano modele
analityczne stanu naprezenia w przekrojach krytycznych paséw przy zastosowaniu réznego
rodzaju stempli i wykrojnikéw. Zaprojektowano efektywne narzedzia wykrawajgce otwory
o $rednicach w przyjetym zakresie 3-10 mm. Do wielokryterialnej optymalizacji parametréw
narzedzi i proceséw wykorzystano analizy wplywu parametréw geometrycznych stempla
z czasza kulisty takie jak gtebokos$é, promien czaszy, srednice nominalng, a takze luz miedzy
stemplem i matryca. Kryterium optymalizacji byto zredukowanie wartosci sity perforacji, przy
jednoczesnym z2achowaniu  maksymalnej jakosci wykonywanych otwordéw, a takie
maksymalnej trwatoéci narzedzia. Kazde z uzyskanych rezultatéw przedstawiono w czytelny



sposéb  na charakterystykach umozliwiajacych ocene  poszczegblnych  kryteridéw
optymalizacyjnych. Przy rozwazaniu trwatoéci narzedzia wykorzystano model analityczny
uwzgledniajac relacje sity perforacji do sity poprzecznej. Uzyskana zalezno$é¢ pomigdzy
srednicy stempla a efektywng glebokoscig czaszy kulistej pozwala na uproszczenie procesu
projektowania narzedzi do perforacji paséw.

Uzyskane rezultaty Doktorant wykorzystat do opracowania algorytmu modelowania
procesu perforacji paséw w aspekcie projektowania wykrojnikéw i automatycznych maszyn
wykrawajacych. W algorytmie zaproponowano procedury dotyczace stempli o znanej
inieznanej geometrii, umozliwiajagc  zaprojektowanie  ukltadu napedowego do
zautomatyzowanego urzadzenia perforujacego, zaprojektowanie uktadu roboczego, a takze
ukfadu sterowania tego typu urzadzeniami.

5. Uwagi krytyczne, pytania merytoryczne oraz dyskusyjne

Zawarte w opinii uwagi maja charakter dyskusyjny i w zaden sposéb nie umniejszaja
wartosci rozprawy. W uwagach poming btedy jezykowe i interpunkcyjne, ktdre nie wpltywaja
w istotny sposdb na wartoéé naukowa rozprawy. Przedstawione uwagi do pracy wynikaja
bardziej z zainteresowania jej tematyka:

1. Czy homogenizacja tworzywa byta uzasadnionym uproszczeniem w przypadku
struktury kompozytowej? Czy przyjety model jest najodpowiedniejszy?

2. Na jakiej podstawie wybrano prébki do badania rozciggania, sciskania oraz scinania.
Czy moina byto wybraé inne prébki o innej strukturze, ktére bytyby bardziej
odpowiednie do zaplanowanych badan?

3. Czy na przebieg charakterystyk zestawiajgcych wyniki badari doswiadczalnych
2 wynikami badaf numerycznych mogly mie¢ wplyw parametry takie jak gestosé
weztéw w modelu MES? Co nalezatoby zrobié by zblizyé do siebie charakterystyki,
a tym samym zwiekszy¢ precyzje przyjetego modelu? W jaki sposéb zamodelowano
warunki brzegowe?

4. Dlaczego Doktorant nie zdecydowat sig na zaprezentowanie i zobrazowanie wynikéw
na wykresach tréojwymiarowych lub wielowymiarowych. Umozliwiajagc tym samym
dodatkowa korelacje poszczegdlnych parametréow. Np. jednoczesnej zmiany predkosci
i temperatury stempla, przy jednoczesnym wptywie na wartos¢ sity perforacji?

S. Co byto powodem, ze Doktorant juz na wczesnym etapie realizacji pracy nie pogiebia
analizy literaturowej i przechodzi do uéredniania parametréw kompozytéw. W tresci
pracy wystepuje przeciez wielokrotne powotywanie sig na rdzen aramidowy paséw bez
dalszych istotnych nastepstw w tym zakresie.

6. Czy i jaki wptyw na warunki przeprowadzenia symulacji numerycznej moze miec
metoda homogenizacji?

7. Czy Doktorant rozwazat zastosowanie modelowania wieloskalowego do symulacji
procesu perforacji w najistotniejszych regionach w okolicach zamocowania oraz przy
samych otworach, a takze do optymalizacji ksztattu ptyty glowicowo-stemplowej?

8. W jaki sposéb dokonywanao kalibracji pomiaréw geometrycznych oraz w jaki sposob
przyjeto referencyjng baze wymiarowa?

9. lakie dziatania adaptacyjne nalezatoby wykonaé by mdc zastosowaé wypracowane
algorytmy do innego rodzaju pasow?

10. W jaki sposéb zdefiniowano ,efektywno$¢” narzedzia perforujacego? Czy jest mozliwe
stosowanie w tym przypadku skwantyfikowanego miernika efektywnosci? W jaki



sposdb Doktorant rozumie ocene poziomu uniwersalnosci ksztattu stempla, na jakiej
podstawie okresla sie, ze dany ksztalt jest najbardziej uniwersalny?

11. Czy Doktorant rozwazat rozbudowanie zaproponowanego algorytmu modelowania
procesu perforacji paséw w aspekcie projektowania wykrojnikéw automatycznych
maszyn wykrawajagcych o warianty geometrii stempla, a takze czy rozwazat
uwzglednienie iciezki sprzezenia zwrotnego po wykonaniu okreslonych procedur, lub
ewentualnie zastosowanie blokéw warunkowych przed przejsciem do kalejnego kroku
algorytmu?

12.Czy Doktorant rozwaza w przysztosci rozwazanie dodatkowych parametréw
technologicznych, ktdre moga mieé¢ wplyw na jakoié procesu oraz na trwatosé
narzedzia? Jakie parametry moglyby by¢ dodatkowo wziete pod uwage?

6. Whniasek koricowy

Podréd najbardziej istotnych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej mgra inz. Dominika
Wojtkowiaka uznaje holistyczne podejscia do problemu modelowania i projektowania procesu
perforacji wykorzystywanego w przypadku perforowania kompozytowych paséw
transportujacych. To oryginalne opracowanie w postaci rozwigzania ztozonego zagadnienia
naukowego stanowi istotny wktad w dyscypline in2zynierii mechanicznej.

Rozprawe oceniam jednoznacznie pozytywnie. Zatagczone w opihii uwagi
i spostrzezenia majg charakter dyskusyjny i nie maja negatywnego wplywu na wysoka wartoéé
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dominika Wojtkowiaka. Dodatkowym walorem rozprawy jest
zdobycie przez Doktoranta szeregu umiejetnosci w zakresie modelowania, projektowania
i wykonywania przedsiewzieé badawczych zaréwno eksperymentalnych jak i numerycznych.

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Dominika Wojtkowiaka pt. ,,Analiza procesu
perforacji kompozytowych paséw transportujacych i napedowych w aspekcie ksztattowania
cech konstrukcyjnych narzedzi wykrawajacych” spetnia wszystkie wymogi stawiane
rozprawom doktorskim, okreslone Ustawg ,,O stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 r. z péin. zm.).
Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan majq wartoéé nie tylko naukowa, ale réwniez
i poznawczy. Biorac pod uwage wysoki dorobek naukowy iwdrozeniowy Doktoranta
wnioskuje o wyrdznienie jego rozprawy doktorskiej, a takie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznarskiej o dopuszczenie Pana mar. inz. Dominika
Wojtkowiaka do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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