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Recenzja

osiggnie¢ naukowych dr. inz. Michala Jakubowicza w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej i Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej dr hab. inz. Bartosza Gapinskiego, profesor PP z dnia 01.04.2025 r. (nr
DIM.075.86.2025) informujace o powolaniu mnie na recenzenta W postgpowaniu
habilitacyjnym Pana dr. inz. Michata Jakubowicza w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Otrzymana dokumentacja, tj. pismo i wniosek Kandydata do stopnia naukowego doktora
habilitowanego wraz z zalgcznikami, zostala przygotowana zgodnie z ustawa Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (dalej Ustawa).

Podstawe merytoryczng opracowania recenzji stanowi komplet dokumentéw (W wersji
elektronicznej), zawierajacy: wniosek Kandydata z dnia 13 stycznia 2025 roku skierowany do
Rady Doskonaloéci Naukowej o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie
‘nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, dane wnioskodawcy,
kopia po$wiadczonego dokumentu stwierdzajacego posiadanie stopnia doktora, autoreferat,
monografia pt. ,Metodyka projektowania i badan urzadzen multisensorycznych”, kopie
artykuléw jako osiggniecia naukowe wchodzace w sklad cyklu powigzanych tematycznie
publikacjii pod zbiorczag nazwa wspllng ,Multisensoryczne pomiary —wielkosci
geometrycznych”, wykaz osiggnie¢ naukowych, oswiadczenia wspotautoréw oraz Kandydata
okre$lajace indywidualny wklad w powstanie prac stanowiagcych Jego osiggnigcie naukowe,

jak rdwniez analiza bibliometryczna.



Na podstawie otrgymanej dokumentacji stwierdzam, Ze oceniany dorobek moina

zakwalifikowac do dyscypliny iniynieria mechaniczna.

2. Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Michat Jakubowicz ukonczyt studia inzynierskie na Wydziale Budowy Maszyn i
Zarzadzania Politechniki Poznanskiej na specjalnosci Mechatronika w 2010 roku. Rok
p6zniej na tym samym Wydziale ukoniczyt studia magisterskie. W roku 2016 uzyskat stopien
doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, ktéry zostal mu
nadany uchwala Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,Badanie dokladnosci odwzorowania zarysu okraglosci
za pomoca pneumatycznego przetwornika dtugosci ze szczelinowa dysza pomiarowg”, ktorej
promotorem byl dr hab. inz. Czestaw Janusz Jermak.

Od 2011 jest zatrudniony na Politechnice Poznanskiej na Wydzial Budowy Maszyn i
Zarzadzania w Instytucie Technologii Mechanicznej w Zakladzie Metrologii i Systemow
Pomiarowych, poczatkowo jako doktorant, nast¢pnie jako asystent, a od 2019 roku na
stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego.

0d 2017 roku jest réwniez zatrudniony w Akademii Nauk Stosowanych w Koninie na
Wydziale Nauk Technicznych i Ekonomicznych w Katedrze Nauk Technicznych, jako

wykladowca.

Dzialalno$¢ naukowa dr. inz. Michata Jakubowicza wpisuje si¢ w problematyke inZynierii
mechanicznej, aw szczegolnosci w obszar zagadnien zwigzanych z metrologia. Szczegélnym
obicktem badan sa problemy pomiarowe, a nastgpnie decyzyjne, zwigzane z doborem
odpowiedniego systemu badZz czujnika do danego zadania pomiarowego. Kandydat podjat

prace nad systemami pomiarowymi multisensorycznymi, pozwalajacymi na podjgcie decyzji
zardwno na etapie projektowania jak i realizacji pomiaréw. o

Analiza bibliometryczna publikacji Kandydata za lata 2012 - 2025 wykonana w System
Informacii Naukowej Politechniki Poznafiskie] (wg stanu na dzien 05.05.2025 t.).

Sumaryczna liczba publikacji naukowych Kandydata wynosi 39 (30- po roku uzyskania
stopnia doktora tj. 2016), 17 artykulow w czasopismach posiadajacych impact factor, 16
artykuléw w czasopismach nieposiadajacych impact factor, 6 artykuléw w krajowych
czasopismach lub materiatach konferencyjnych, 1 monografia autorska oraz 13 rozdziatow..
(https://sin.put.poznan.pl/search/publications/article?personld=1575 &personName=Micha
%C5%82+Jakubowicz&years=2001-2025 ).



Suma punktéw za publikacje wg rozporzadzen MEIN/MNiSW- 2728 i wykazu Systemu
Informacji Naukowej Politechniki Poznanskiej. Informacje o cytowaniu publikacji

Kandydata oraz h-index zawarte sa w Tabeli 1.

Tabela 1. Informacje o cytowaniu publikacji Kandydata

Baza Scopus WoS
Liczba publikacji 31 26
Liczba cytowan 182, bez autocytowan | 148 bez autocytowanh
(149) (115)
Indeks Hirscha (h- index) 8 8

Dodatkowo do analizy bibliometrycznej publikacji Kandydata dokonanej zgodnie z
System Informacji Naukowej Politechniki Poznafskiej dodaj¢ informacje odnosnie Jego
dziatalno$ci patentowej: patenty wspOtautorskie -3; patenty samodzielne -1; zgloszenia
patentowe -1.

Ze wzgledu na duzg liczbe publikacji, co z kolei przeklada si¢ na liczbg cytowan i indeks
Hirsha, ogélny dorobek naukowy Kandydata oceniam pozytywnie.

Podsumowujgc, stwierdzam, e spelniony jest wymog art. 219 Ustawy, Kandydat posiada
stopien doktora, uzyskany na podstawie przepiséw obowigzujgcych w polskim prawie oraz
wykazal sie znacznym dorobkiem publikacyjnym, ktory wnosi istomy wikiad w rozwdj
dyscypliny iniynieria mechaniczna.

3. Ocena osiggni¢¢ naukowych

Dokumentacja przestana do oceny zawiera dwa osiagnigcia naukowe, zgloszone przez
Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego:

Osiagniecie nr 1 w formie monografii naukowej: ,Metodyka projektowania i badafi
urzadzen multisensorycznych”, wydana przez Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, ktore
w roku opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujgte w wykazie sporzadzonym
zgodnic z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a. oraz

Osiggniccie nr 2 stanowi cykl powigzanych tematycznie jedenastu publikacji pod
wspolnym  tytulem:  ,Multisensoryczne  pomiary  wielkosci  geometrycznych”,
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji
miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w
wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit.



Na wskazany cykl publikacji skladajg si¢ tylko pozycje opublikowane po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora (po 2016 roku).

3.1. Ocena osiagniecia w postaci monografii naukowej

Pierwszym osiagnigciem naukowym Pana dr. inZ. Michata Jakubowicza w rozumieniu
art. 219 Ustawy, ktore przedstawiono jako jedna z podstaw wystapienia z wnioskiem o
wszczecie postgpowania habilitacyjnego, jest monografia pt. ,,Metodyka projektowania i
badafn urzadzen multisensorycznych”. Monografia opublikowana w 2024 r. przez
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, ISBN 978-83-7775-755-0, recenzji prof. Dr. hab.
Grzegorza Krélczyka. Monografia obejmuje 172 strony i sktada sig ze spisu tresci, streszczen,
wstepu, pigciu rozdzialéw, wnioskow 1 bibliografii.

Monografia prezentuje metodyke projektowania i badaf multisensorycznych
systeméw pomiarowych. Istotna jej cz¢s¢ stanowi analiza oddzialywan wybranych wielkosci
wplywajacych na charakterystyki stosowanych sensorow, jak i koncepcja budowy i
funkcjonowania autorskiego, zaprojektowanego urzgdzenia multisensorycznego. W wyniku
analizy wyznaczonych wplywow poszczegélnych sensorow na dang ceche pomiarowa, autor
ulatwia poprawny metrologicznic dobor odpowiedniego sensora do okreslonego zadania
pomiarowego. Choc¢ ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z
pézn. zm.) nie podaje wprost szczegétowej struktury monografii habilitacyjnej, to w praktyce
kazda monografia habilitacyjna powinna zawiera¢ jasno sformulowany cel badawczy lub cel
naukowy, ktory ukierunkowuje analiz¢ 1 uzasadnia wyboér tematu wprost, czego w
przedstawionej monografii mi zabraklo. Cel naukowy zostal zdefiniowany dopiero w
Autoreferacie.

Wstep zawieral uzasadnienie podjecia tematu oraz prezentacje zakresu pracy. W
rozdziale pierwszym pt.. ,Multisensoryczne systemy pomiarowe” dokonano przegladu
literatury oraz opisano dostepne na rynku urzadzenia, posiadajagce w swej budowie kilka
rodzajéow czujnikéw pomiarowych. Scharakteryzowano roéwniez perspektywy rozwoju
pomiarowych urzadzen multisensorycznych w kontekécie strategii Przemystu 4.0

Rozdziat drugi ,Mdentyfikacja wiasciwosci metrologicznych wybranych sensorow”
przedstawia klasyfikacje czujnikow w systemach pomiarowych, teoretyczne podstawy ich
dzialania, budowe, zasade dzialania oraz kryteria wyboru odpowiednich przetwornikow,
uwzgledniajgc  wymagania dotyczace dokladnosci statycznej 1 dynamicznej. Po
przeprowadzeniu analizy wybrano trzy typy przetwornikOw tj. pneumatyczny, magnetyczny
inkrementalny oraz optyczny konfokalny. Oméwiono réwniez metodyke identyfikacji ich

charakterystyk metrologicznych, a nastepnie opisano proces wyznaczenia ich bledow i



kalibracji (wzorcowania). Uzyskane wyniki potwierdzily przydatnos¢ sensoréw do realizacji
pomiardw zmiennych w czasie z minimalnym bledem dynamicznym. Rozdziat byt obszernym
opisem sensoréw pomiarowych zawartym na 44 stronach, co dato % objegtosci monografii.

W rozdziale trzecim ,,Oddzialywanie wybranych wielkosci wplwajgcych na
charakterystyki stosowanych sensoréw” przedstawiono wplyw poszczegoélnych wielkosci na
charakterystyki wybranych w poprzednim rozdziale sensoréw. Wykazano istotne wplywy na
wyniki pomiaréw i wartosci bledow, co stalo si¢ podstawg do okreSlenia warunkow
eksploatacji dla kazdego z sensorow.

Rozdzial czwarty pod tytultem ,, Koncepcja funkcjonalna multisensorycznego systemu
pomiarowego”, jest w duzej mierze odpowiedzia na postawiony cel pracy w autoreferacie.
Przedstawiona zostala koncepcja multisensorycznego systemu przeznaczonego do pomiaru
odchyltek okraglosci i $rednicy walcowych powierzchni wewngetrznych, ktéra polega na
zastosowaniu w jednym urzadzeniu trzech sensoréw: stykowego, pneumatycznego i
optycznego. Uklad umozliwia uZycie dowolnego czujnika w zadaniu zdefiniowanym przez
warunki metrologiczne i $srodowiskowe. Glowica pomiarowa, ktora stanowi glowny element
autorskiego systemu multisensorycznego, a skiadajgca si¢ z zespolu platform, ktérych
wzajemne poloZenie reguluja prowadnice z szyna profilowa, a odpowiednie usytuowanie
wymiennego korpusu nastepuje za pomoca mikrositownika oraz zestawu sprgzyn, zgloszono
do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej i uzyskano patent: Glowica do pomiaru
odchyiki okrgglosci wewnetrznych powierzchni walcowych metodq stykowq i bezstykowg [PL
2259711, ktory stanowi rozwojowa wersje dwoch wezeéniejszych, to jest: Glowica do
pomiaru Srednicy i odchylki okrqglosci metodq odniesieniowg, wewnetrznej powierzchni
walcowej oraz Glowica do pomiaru odchytki okrgglosci metodq odniesieniowq, powierzchni
walcowej wewnetrznej [PL 225447, PL 224761]. Ponad to opisano algorytm oraz caly system
sterujgcy, jak rowniez adiustacje wskazan sensoréw do pomiaréw Srednicy, a wykorzystanych
do budowy niniejszego rozwiazania. Przedstawiono badania, a nastgpnie analiz¢ wplywu
promienia zaokraglenia koncoéwek pomiarowych i podporowych glowicy na uzyskane
wyniki. Zagadnienia wyrazone w ninigjszym rozdziale umozliwily ustalenie parametrow
konstrukcyjnych glowicy pomiarowe;.

W pigtym rozdziale przedstawiono rezultaty pomiaréw odchylki okraglosci
zrealizowanych przy uzyciu zaprojektowanego systemu multisensorycznego. Przedstawiono
badanie zdolnoéci niniejszego systemu zgodnie z wytycznymi MSA, gdzie okreslono:
rozdzielczo$¢, powtarzalno$é, odtwarzalnoéé, aczna powtarzalno$¢ i odtwarzalno$¢ R&R,

stabilno$¢ systemu pomiarowego w czasie.



Rozdzial szbsty obejmuje wnioski, opis osiagnie¢ metodycznych i praktycznych, a takze

propozycje dalszych badan.

Za najwazniejsze osiggnigcia Kandydata zwigzane z monografia uwazam:

a)

b)

d)

Zaproponowanie autorskiej metodyki projektowania i badan multisensorycznych
systemow pomiarowych. Potaczenie urzadzen i danych z kilku zZrddet informacji
(sensorow) w jednym formacie reprezentacji w efekcie czego mozna uzyskaé
kompleksowa oceng metrologiczng badanej cechy.

Zaprojektowanie glowicy pomiarowej, ktora zgloszono do Urzedu Patentowego
Rzeczypospolitej Polskiej i uzyskano patent: Glowica do pomiaru odchytki okrgglosci
wewnetrznych powierzchni walcowych metodg stykowq i bezstykowg [PL 225971],
ktory stanowi rozwinigcie dwoch wezesniejszych: Glowica do pomiaru srednicy i
odchytki okrgglosci metodq odniesieniowq, wewnetrznej powierzchni walcowej oraz
Glowica do pomiaru odchyiki okrgglosci metodg odniesieniowq, powierzchni walcowej
wewnetrznej [PL 225447; PL 224761].

Przeprowadzenie wnikliwej analizy czujnikow o rdznej zasadzie dziatania, do tego
samego zadania pomiarowego i okre§lenia zatozen ich doboru do tego zadania.
Implementacje  opracowanego modelu optymalizacyjnego, ktory umozliwia
zwickszanie odpornosci na zaklocenia spowodowane wplywem czynnikéw na
dokladno$é pomiaru czujnikami o réznej zasadzie dziatania.

Podsumowujgc, stwierdzam, Ze zaproponowane do oceny osiggnigcie w postaci

monografii naukowej wydanej przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania bylo

ujete w wykazie MEIN/MNISW, stanowi oryginalne podejscie do pomiarow

mulitisensorycznych odchylek okrgglosci oraz wnosi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny

inZynieria mechaniczna.

3.2. Ocena osiagnigcia w postaci jednego cyklu powiazanych tematycznie artykulow

naukowych, opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych

materialach z konferencji miedzynarodowych

Drugim osiggnicciem naukowym, ktore przedstawiono jako jedng z podstaw

wystgpienia z wnioskiem o wszczecie postgpowania habilitacyjnego, s3 powigzane

tematycznie artykuly naukowe stanowiace logiczny cykl pod wspolnym tytulem

Multisensoryczne pomiary wielkosci geometrycznych".



Tabela 2 przedstawia cykl powiazanych tematycznie publikacji, ktore zostaly

posortowane malejagco odpowiednio do roku publikacji oraz rodzaju.

Tabela 2. Cykl powigzanych tematycznie publikacji (osiggniecie nr 2).

Nr Rok Dane bibliograficzne IF Udzial
MEIN/ wlasny w
MNISW procentach
3.2.2[A1] [ 2021 | N. Swojak*, M. Wieczorowski, M. Jakubowicz, 200 5,131 30%
Assessment of selected metrological properties of | (2017-
laser triangulation sensors, Measurement - Joumal of | 2021
the International Measurement Confederation | MEIN)
(IMEKO), vol. 176, 2021, 109190,
10.1016/j.measurement.2021.109190
3.2.3[A2] | 2021 | Cz.J. Jermak, M. Jakubowicz*, M. Wieczorowski, M. 140 3,748 | 40%
Rucki, Fast and Precise Non-Contact Measurement of| (2017-
Cylindrical Surfaces with Air Gauges, Materials, vol. 2021
14, 2021, S. 3728-1 - 3728-14,| MEiN)
doi.org/10.3390/mal4133728
3.2.4[A3] | 2020 | Cz. J. Jermak, M. Rucki*, M. Jakubowicz, Accuracy 140 2,014 | 30%
of the pneumatic follower for the wooden surface| (2017-
quality assessment, European Journal of Wood and| 2021
Wood Products, vol. 78, 2020, s. 1149-1159,| MEiN)
doi.org/10.1007/s00107-020-01593-y
3.2.5[A4] [ 2019 | M. Jakubowicz, M. Rucki, Z. Siemigtkowski*, 5 80%
Computer approximation of air gauge (2017-
dynamic characteristics using the sine input test rig,| 2021
MATEC Web of Conferences, EDP MEIiN)
Sciences, vol. 252, iss. 02002, 2019,
doi.org/10.1051/matecconf/201925202002
3.2.6[AS] | 2018 | Cz. J. Jermak, P. Pohl, M. Rucki, M. Jakubowicz*, 15 30%
Pneumatic follower for the wooden surface quality | (2017-
assessment, Journal of Physics: Conference Series — 2021
Measurements of Geomaterial Quantities, IOP| MEiN)




Publishing, 1065,
6596/1065/14/142012

vol. 2018, 10.1088/1742-

3.2.7[A6] | 2018 | Cz. J. Jermak, M. Rucki*, M. Jakubowicz, Air gauge 15 0,674 | 60%
back-pressure uncertainty estimation for the advanced| (2017-
test rig, International Journal of Materals and Product| 2021
Technology, vol. 57, no. 4, s. 274-286, 2018, MEIiN)
doi.org/10.1504/IJMPT.2018.695117 40
(MNiSW)
3.2.8[A7] | 2017 | M. Jakubowicz*, J. Derezynski, The Measuring 100 1,000 | 80%
Position Designed to Determine the Metrological| (2017-
Properties of Air Gauges, Advancesin Science and| 2021
Technology — Research Journal, vol. 11, no. 4, s. 198-| MEIiN)
205, 2017, doi.org/10.12913/22998624/79830 10
(MNiSW)
3.2.9[A8] | 2017 | Cz. J. Jermak, M. Jakubowicz*,J. Derezynski, M. 30 1,661 | 60%
Rucki, Uncertainty of the air gauge test rig,| (2017-
International Journal of Precision Engineering and | 2021
Manufacturing, vol. 18, iss. 4, s. 479-485, 2017, MEIN)
https:/link.springer.com/article/10.1007/s12541-017- 70
0058-8 (MNiSW)
3.2.10[R1]| 2019 | M. Jakubowicz*, M. Rucki, M. Babic, Uncertainty of 20 80%
Sine Input Calibration Apparatus for the Air Gauges,| (2017-
W: Advances in Manufacturing II Volume 5 -| 2021
Metrology and Measurement Systems, red.| MEiN)
Magdalena Diering, Michat Wieczorowski, 20
Christopher A. Brown, - Cham, Switzerland: Springer, | (MNiSW)
2019, s. 82-94. (artykut naukowy opublikowanych w
recenzowanych  materiatach z konferencji
mi¢dzynarodowych)
3.2.11[R2]| 2018 | M. Jakubowicz*, M. Rucki, G. Varga, R. 20 70%
Majchrowski, Influence of the Inlet Nozzle Diameter | (2017-
on the Air Gauge Dynamics, W: Advances in| 2021
Manufacturing / red. Adam Hamrol, Olaf Ciszak,| MEiN)




Stanistaw Legutko, Mieczystaw Jurczyk - Cham, 20
Switzerland : Springer, 2018, s. 733-742, (artykut| (MNiSW)
naukowy opublikowanych w recenzowanych

materiatach z konferencji migdzynarodowych)

3.22. W artykule [Al] zostaly przedstawione badania eksperymentalne oraz
symulacyjne statycznych charakterystyk laserowych czujnikéw triangulacyjnych do
pomiaru dlugoéci. Zaprezentowano wyniki analizy bledéw tych czujnikow w zaleznosci od
parametréw i przyjetej strategii pomiaréw. Nastepnie przedstawiono metode wyznaczania
niepewnoéci pomiaru, oparty na procedurze kalibracji i szacowaniu wspotczynnikow
charakterystyk statycznych. Praca zostala wzbogacona o propozycje i weryfikacje modelu
matematycznego, majgcego na celu przewidywanie cech glowic triangulacyjnych.
Niniejsze podejécie pozwala na ulatwienic doboru czujnika, maksymalnie dostosowanego
do danego zadania pomiarowego, co wazne, bez koniecznoéci posiadania fizycznego

urzadzenia.

323. W artykule [A2] przedstawiono bezdotykowy pomiar powierzchni
cylindrycznych (pomiar okragloéci i walcowosci) przy uzyciu glowic pneumatycznych.
Wyjasniono zasade dzialania ukladu pomiarowego, w szczegolnosci konstrukcje systemu
pomiarowego, ktory wykorzystuje nowa konstrukcje glowicy pomiarowej wyposazonej w
trzy niezalezne jednokaskadowe pneumatyczne przetwomniki dhugosci. Omawia algorytm
pomiarowy oparty na zasadzie odniesieniowej, charakteryzuje automatyczng kalibracjg, a
takze zbieranie danych i analiz¢ harmoniczng. Zidentyfikowane sg réwniez potencjalne
7rodta bledow dzigki przeprowadzonym symulacjom oraz testom, co pozwolito ocenié

wplyw parametréw urzadzenia na wynik pomiar.

32.4. W artykule [A3] oméwiono zastosowanie bezkontaktowego czujnika
pneumatycznego, kiory zostal wykorzystany do oceny stanu powierzchni materialow
drewnianych oraz kompozytéw zawierajacych drewno. Przedstawiono w nim
unowoczesniong wersje prototypowego urzadzenia pomiarowego (z artykutlu [AS]), w
ktérym zastosowano pneumatyczny przetwornik do pomiaru dhugoscei jako gtowny element
pomiarowy. Modernizacja ta miata na celu opracowanie systemu/ czujnika, kiory bedzie w
statej odleglosci od powierzchni mierzonej, umozliwiajac doktadny pomiar chropowatosci

drewna bez ryzyka uszkodzenia jego struktury. Przeprowadzono pomiar za pomoca




przedstawionego systemu pneumatycznego i poréwnano je z wynikami z tradycyjnych
urzgdzen pomiarowych w celu okreSlenia jego przydatnosci do pomiaru, co zostalo

potwierdzone.

3.2.5. Artykut [A4] przedstawia konstrukcje wraz z dzialaniem stanowiska autorskiego
pozwalajacego na analize dynamiczna czujnikéw poprzez pomiar amplitudy ci$nienia
pomiarowego przy roznych czestotliwosciach sygnalu wejsciowego. Dokumentuje
przydatno$¢ opracowanego stanowiska do precyzyjnej kalibracji dynamicznej czujnikow

pneumatycznych, co zostalo wykorzystane rowniez w zgloszonej monografii.

3.2.5. Artykut [AS5] jest przedstawieniem pierwsze] wersji urzadzenia pomiarowego
rozwinigtego i zmodyfikowanego w artykule [A3]. Opisuje prototyp czujnika do pomiaru
powierzchni drewna oraz materialow zawierajacych drewno jako jeden ze skladnikow.
Zalozenia mialy na celu wykonanie systemu pomiarowego, ktory bedzie bezkontaktowy ze

wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia powierzchni.

3.2.7. W artykule [A6] oméwiono szacowanie niepewnosci pomiaru przeciwcisnienia
w zaawansowanym stanowisku eksperymentalnym wyposazonym w urzadzenia
elektroniczne, przetworniki ciSnienia oraz precyzyjne silniki krokowe. Stanowisko
opracowano do eksperymentalnego badania wybranych miernikéw cisnienia w celu
potwierdzenia ich zdolno$ci. Do wyrazenia niepewnosci pomiaréw przedstawionym
urzadzeniem wyznaczono glowne Zrodla niepewnosci wykorzystujac metode A. W
opracowaniu opisano réwniez procedury adjustacyjne, pozwalajace na zminimalizowanie
bledow przypadkowych oraz dodano rekomendacje pozwalajace na optymalizacje

stanowisk do pomiaru wskazan ci$nienia.

3.2.8. Artykut [A7] zawiera opis ukladu pomiarowego, za pomoca ktorego mozna
okredli¢ wlasciwosci metrologicznych manometréw, wyznaczyé ich charakterystyki
statyczne przy jednoczesnej mozliwosci pomiaru temperatury w kanale doprowadzajagcym
sprezone powietrze do przetwornika oraz w komorze pomiarowej. Zaprojektowane
stanowisko pozwala na badanie nowych konstrukcji manometrow powietrznych i
okreslenie ich parametréw metrologicznych, co umozliwi rozszerzenie zastosowania

manometréw w statycznych i dynamicznych ukfadach sterowania.
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3.29. W artykule [A8] opisano wyznaczenie budzetu niepewno$ci pomiarow
stanowiska opisanego w artykule [A7]. Scharakteryzowane stanowisko testowe, zostalo
zaprojektowane do precyzyjnego pomiaru cinienia zwrotnego powstajacego podczas

przeplywu powietrza przez komorg pomiarow3 i elementy przetwornika.

3.2.10. W artykule [R1] opisano badania opracowania metody szacowania
niepewnosci pomiarowej wynikéw uzyskanych za pomocg skonstruowanego stanowiska do
wyznaczania charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych pneumatycznych
przetwornikow dlugosci, ktére byly wyposazone w male komory pomiarowe. Szczegolna
uwage poswiecono identyfikacji zrédet bledow i ich wplywowi na koncowy wynik.
Przedstawione stanowisko bylo wykorzystane jako czg$¢ aparaturowa do analiz wielkosci
zmiennych w czasic opisanych w monografii z Osiggnigcia nr 1.

3.2.11. Artykut [R2] przedstawia wyniki badan eksperymentalnych nad wplywem
érednicy dyszy wlotowej na wiaSciwosci dynamiczne pneumatycznych przetwornikow
dhigosci. Autorzy analizuja, jak zmiany tej $rednicy wplywaja na parametry takie jak stala
czasowa i czestotliwo§¢ graniczna, co ma istotne znaczenie dla precyzyjnych pomiarow w
zastosowaniach przemystowych.

Cykl powigzanych tematycznie publikacji zawiera artykuly opublikowane w czasopismach
naukowych, oraz recenzowanych materialach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku
opublikowania byly uj¢te w wykazie czasopism opublikowanym przez MEiIN/MNiSW. Do
kazdej publikacji wieloautorskiej dotagczono oéwiadczenia, w ktorych wszyscy wspolautorzy
okreslili udzial merytoryczny w publikacji.

Tematyka przedstawionego osiggnigcia naukowego dotyczy modelowania, konstruowania,
a takze analizowania wsplywéw na pomiar roznych rodzajéw systeméw pomiarowych i
czujnikéw. Gléwnym celem podjetym przez Kandydata w cyklu publikacji jest opracowanie
metodyki badan i projektowania systeméw pomiarowych przeznaczonych do pomiaru
wielkosci geometrycznych opierajacych swoje dzialanie o wybrane rozne typy przetwornikow
przemieszczen liniowych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy opisanego cyklu publikacji za najwazniejsze
osiggni¢cia Kandydata uwazam:

1. Opracowanie autorskich rozwigzan stanowiska pozwalajacego na badanie nowych

konstrukcji manometréw powietrznych i okreslenie ich parametrow metrologicznych.

2. Opracowanie prototypu czujnika do pomiaru powierzchni drewna oraz materialow

zawierajacych drewno jako jeden ze skladnikow.
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3. Opracowanie konstrukcji wraz z dzialaniem stanowiska autorskiego pozwalajacego na
analize dynamiczng czujnikow poprzez pomiar amplitudy ci$nienia pomiarowego przy
roznych czestotliwosciach sygnatu wejsciowego.

Zaproponowane do oceny osiggniecia Kandydata stanowia cykl powigzanych
tematycznie artykuldw naukowych pod tytulem , Multisensoryczne pomiary wielkosci
geometrycznych" opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach z konferencji migdzynarodowych, ujetych w wykazie MEIN/MNiSW, oraz
wnoszg istotny wklad w rozwdj dyscypliny inZynieria mechaniczna.

Podsumowujgc Rozdzial 3 recenzji, stwierdzam, Ze spelniony jest wymog art. 219
Ustawy, oba osiggnigcia naukowe Kandydata wnoszq istotny wklad w rozwdj dyscypliny

inZynieria mechaniczna.

4. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej realizowanej w wigcej niz jednej

uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

Trzecim warunkiem nadania stopnia doktora habilitowanego, zgodnie z art. 219
Ustawy, jest wykazanie si¢ aktywno$cig naukowa realizowang w innych podmiotach polskich
lub zagranicznych. Na podstawic Autoreferatu Kandydata, do aktywno$ci naukowej

realizowanej w innych podmiotach mozna zaliczy¢:

4.1. Wspélpraca z zagranicznymi jednostkami naukowymi:

4.1.1. Josef Stefan Institute Ljubljana/Faculty of Information Studies Novo mesto,
Slowenia, (Assist. Prof. Dr. Matej Babig). Wspolpraca z Profesorem Matejem Babi¢ od 2018
roku, dotyczaca analizy pomiaru wielko$ci zmiennych w czasie za pomocg pneumatycznego
przetwornika dlugosci oraz na opracowaniu nowatorskiego podejcie do rozpoznawania
wzorcOw za pomocg teorii grafdw i jej zastosowaniu w inzynierii mechanicznej. Wspolpraca
potwierdzona  wspélnymi  publikacjami (3  artykuly naukowe w  materialach
pokonferencyjnych) oraz przedstawieniem wynikow badan na konferencjach.

4.1.2. University of Miskolc, Faculty of Mechanical Engineering and Informatics, Institute of
Manufacturing Science, Wegry (Assist. Prof. Dr. Gyula Varga). Wspolpraca z Profesorem
Gyula Varga od 2018 roku, dotyczaca pomiardw struktury geometrycznej powierzchni po
obrobce przedmiotdéw cylindrycznych przy uzyciu malej ilosci chlodziw i1 smaréw oraz

publikacjg zwigzang z teorig pomiarow dynamicznych. Wspoipraca potwierdzona wspSlnymi
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publikacjami (3 artykuly naukowe w materiatach pokonferencyjnych z czego 2 znich z rowniez
Profesorem Matejem Babic).
4.1.3. National University of Sciences and Technology, College of Electrical and Mechanical
Engineering, Department of Mechanical Engineering, Islamabad, Pakistan (Assist. Prof. Dr.
Muhammad Rehan Khan). Wspolpraca z Profesorem Muhammadem Rehan Khan od 2023 roku
dotyczaca doboru wspotrzgdnosciowego ukladu pomiarowego dla wielkogabarytowych
elementéw typu obrecz i pierScien oraz pomiaréw optycznych wielkogabarytowych elementow
spawanych. Wspotpraca potwierdzona wspolnymi publikacjami.

Wymienione wspdlprace z o$rodkami przedstawionymi w punktach 4.1.1- 4.1.3 nie
obejmowaly stazu w tych jednostkach, natomiast publikacje w duzej czesci byly zwigzane z

konferencjami.

4.2. Krotkoterminowe wyjazdy zagraniczne:

W ramach programu wymiany akademickiej CEEPUS prowadzone zajgcia lub seminaria
dot. zagadnien zwigzanych z teorig przetwornikow pomiarowych oraz wspoirzgdnosciowy
technikqg pomiarowa. Wyjazdy mialy miejsce: Uniwersytet Techniczny w Cluj Napoca,
Rumunia (3 razy), Uniwersytet Techniczny w Sofii, Bulgaria (5 razy), Uniwersytet Techniczny
w Ostrawie, Czechy (1 raz) oraz Uniwersytet J. J. Strossmayer w Osijek/Slavonski Brod,

Chorwacja (1 raz). Wyjazdy mialy wydzwick bardziej dydaktyczny.

4.3. Wspélpraca z krajowymi jednostkami naukowymi:

4.3.1. Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Pulaskiego, Wydzial Mechaniczny, Katedra
Technologii i Projektowania Maszyn, Radom (dr inz. Zbigniew Siemigtkowski, prof. URad).
Wspdipraca od studiéw doktoranckich potwierdzona wspélnymi publikacjami (11 publikaciji),
wygloszonymi referatami na konferencjach naukowych oraz odbytym 3 miesigcznym stazem
w terminie 17.06.2024 — 17.09.2024.

4.3.2. Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza, Wydzial Budowy Maszyn 1
Lotnictwa, Katedra Konstrukcji Maszyn, Rzeszéw (prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik).
Wspolpraca potwierdzona stazem naukowym w terminie 15.06.2023 — 15.09.2023, a poparta
publikacja.

4.3.3. Wspolpraca w ramach Narodowej Sieci Metrologii Wspotrzgdno$ciowej (NSMET).
Wspolpraca opiera si¢ o projekt realizowany w konsorcjum, ktoérego Liderem jest Politechnika
Krakowska, a konsorcjantami sg: Politechnika Poznafnska, Politechnika Swietokrzyska,

Politechnika Warszawska. Gléwnym celem projektu bylo utworzenie najwyzszej jakosci,
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wyspecjalizowanej, infrastruktury badawczej dla rozwoju metrologii wspoétrzednosciowey,
bedacej czegécig Polskiej Mapy Infrastruktury Badawczej.

4.3.4. W ramach programu Polska Metrologia I oraz Polska Metrologia II wraz z partnerami
z polskich uczelni technicznych oraz we wspolpracy z Glownym Urzgdem Miar (GUM)
realizacja projektow shuzacych podniesieniu poziomu zdolnosci badawczych instytucji
metrologicznych i wzmocnieniu ich kapitatu intelektualnego. Potwierdzeniem niniejsze;j
wspOlpracy jest udzial w 3 projektach (PM-II/SP/0046/2024/02,  PM/SP/0058/2021/1,
PM/SP/0077/2021/1).

4.4. Wspolpraca z osrodkami przemyslowymi:

Porozumienie o wspOlpracy pomiedzy oSrodkami przemystowymi tj. General Electric
Company Polska Sp. z 0.0. , gdzie Pan dr inz. Michal Jakubowicz byl czlonkiem zespoh
eksperckiego, osobg odpowiedzialng za koordynacj¢ dzialan wynikajacych z porozumienia
oraz PROTIM Sp. z 0.0, ul. Grzybowa 8D, 62-081, gdzie w latach 2019 — 2022 peknit funkcje
koordynatora prac badawczych.

Pan dr inz. Michat Jakubowicz wykazat si¢ duzym zaangazowaniem w wspolpracy z
innymi o$rodkami nie tylko naukowymi ale réwniez przemyslowymi. Jego zaangazowanie
poparte jest stazami, krotkimi wyjazdami zagranicznymi, projektami oraz publikacjami, co
kandydat bardzo skrupulatnie opisuje i dokumentuje w Autoreferacie. Peodsumowujgc,
stwierdzam, e Kandydat wykazal si¢ duiq aktywnoscig naukowq realizowang w innych
podmiotach. W autoreferacie wskazal jednoznacznie zakres przeprowadzonych badan
naukowych w ramach wymienionej wspolpracy i wyjazdow. Moim zdaniem ta czes¢é Jego
dokonan jest odpowiednia do pozytywnej oceny dorobku oraz wnosi istotny wkiad w rozwdj

dyscypliny iniynieria mechaniczna.

5. Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke
5.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna:

Kandydat od poczatku swojej pracy jako nauczyciel akademicki jest zwigzany z
Politechnika Poznanskg. Prowadzi tam wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne i ¢wiczenia
projektowe na pierwszym i drugim stopniu studiéw. Prowadzit zajecia z takich przedmiotow
jak: laboratorium obrobki mechanicznej, technologie ubytkowe, czujniki i1 elementy
pomiarowe, czujniki i pomiary wielkoSci nieelektrycznych, metrologia warstwowa,
metrologia techniczna i systemy pomiarowe, podstawy metrologii, inZynieria odwrotna,

zaawansowane systemy pomiarowe, seminarium dyplomowe czy praca przejsciowa. Jak juz
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wczesniej wspomniano, od 2017 roku jest réwniez zatrudniony w Akademii Nauk
Stosowanych w Koninie na Wydziale Nauk Technicznych i Ekonomicznych w Katedrze
Nauk Technicznych, jako wykladowca.

Pracujac jako adiunkt badawczo — dydaktyczny, byl promotorem 15 prac
magisterskich i 32 inzynierskich oraz jest promotorem pomocniczym 3 prac doktorskich
(jedna obroniona 13.10.2023 dr inz. Bartosz Jakubek).

5.2. Dzialalnos¢ organizacyjna:

Kandydat byl czlonkiem komitetu organizacyjnego dwoch edycji konferencji
migdzynarodowej: 7th and 8th International Scientific-Technical Conference Manufacturing
Poznaf, Polska oraz czterech edycji konferencji migdzynarodowych: 1th, 2nd, 3th and 4th
International Conference on New Research and Development in Technical and Natural Science,
Radenci, Stowenia. Jest tez czlonkiem zwyczajnym Komisji Budowy Maszyn, Wydzial V -
Nauk Technicznych, Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk, Sekretarzem Organu
Technicznego nr 207 do spraw Obrobki Ubytkowej i Przyrostowej oraz Charakterystyki
Warstwy Wierzchniej Polskiego Komitetu Normalizacyjnego PKN. Jest réowniez czlonkiem
komisji rekrutacyjnych i kwalifikacyjnych na studia II stopnia, a od roku 2020 jest
upowazniony przez Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznafskiej do
pehienia funkcji przewodniczacego komisji egzaminacyjnej w przypadku studiow pierwszego
stopnia. Kandydat zostat tez wybrany do Rady Wydzialu InZynierii Mechanicznej, Politechniki
Poznanskiej na lata 2024-2028. W latach 2012- 2014, by! cztonkiem Prezydium Samorzadu

Doktorantéw Politechniki Poznanskiej.

5.3. Dzialalno$¢ zwiazana z popularyzacja nauki:

Kandydat byt wspélorganizatorem oraz opiekunem naukowym Ogdlnouczelnianego
Studenckiego Kota Naukowego pRoboSpace dzialajacego przy Zakladzie Metrologii i
Systeméw Pomiarowych Politechniki Poznanskiej, gdzie prowadzone byly badania i zostaly
przygotowane publikacje i referaty ze studentami. Byl tez wspolorganizatorem imprez
popularnonaukowych tj. Noc Naukowcoéw oraz Noc Matych Naukowcow w 2018 roku.

Pan dr inz. Michat Jakubowicz zostal wielokrotnie doceniony i nagrodzony zaréwno
przez Dzickana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej jak tez przez Rektora Politechniki
Poznanskiej, za osiggnigcia organizacyjne i naukowe. Ukonczyt Studia podyplomowe
,Przygotowanie edukacyjne do nauczania przedmiotdéw ogélnych i techniczno — zawodowych”

oraz certyfikowane szkolenia techniczne.
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Podsumowujgc, stwierdzam, ;e Kandydat wykazal si¢ znaczgcym zaangaiowaniem w

dzialalnos¢ organizacyjng i dydaktyczng wigzang z dyscypling iniynieria mechaniczna.

6. Wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej powyiej szczegdlowej oceny dorobku Kandydata
zgodnie 7 art. 219 Ustawy o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce, w mojej ocenie, dr inz. Michaf
Jakubowicz spelnia warunki do nadania mu stopnia doktora habilitowanego.

Uzasadnieniem oceny jest spetnienie przez Kandydata nastgpujacych wymogow:

- posiada tytul doktora uzyskany na podstawie obowiazujacych przepisow;

- przedstawiona jako Osiagniecie nr 1 monografia naukowa: ,,Metodyka projektowania i badan
urzqdzen multisensorycznych” wydana przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania byto
ujete w wykazie MEIN/MNISW wnosi istotny wklad w rozw¢j dyscypliny inZynieria
mechaniczna;

-przedstawiony jako Osiagni¢cie nr 2 cykl powiazanych tematycznie publikacji pod wspolnym
tytulem , Multisensoryczne pomiary wielkosci geometrycznych” opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach zkonferencji mi¢dzynarodowych,
ujetych w wykazie MEIN/MNiSW wnosi istotny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria
mechaniczna;

-pozostata aktywno§¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucjach
naukowych, wysokie wskazniki bibliometryczne Kandydata pozwalaja na pozytywna oceng

spemienia tego wymagania oraz istotny wklad w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Hlorkec

*Mtumam.mm
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