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»~Koncepcja migkkiego chwytaka robota z wykorzystaniem cieczy i elastomeréw o wiasnosciach
programowalnych”

autorstwa mgra inz. Denysa Gutenki

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe przygotowania przedmiotowej recenzji naukowej stanowi pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej, dra hab. inz. Macieja Sutowicza, z dnia 24 czerwca
2025 roku. Recenzja zostata opracowana w zwigzku z wszczetym postepowaniem o nadanie Kandydatowi
stopnia naukowego doktora, w dyscyplinie Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne, przez Rade Naukowg Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej.

2. Doniostos¢ i trafnosé prezentowanej tematyki na tle aktuainego stanu wiedzy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej byto opracowanie i wykonanie przez iej Autora, miekkiego chwytaka
robota, w ktorym zaimplementowano pewng grupe autorskich rozwigzarn, szczegéinie z dziedziny cieczy i
elastomerdw magnetoreologicznych o wiasnosciach programowalnych.

Nalezy podkresli¢, ze tego rodzaju propozycje wpisujg si¢ w nurt najnowszych rozwiazar chwytakow
robotéw znajdujgcych zastosowanie w przemysle elektronicznym, spozywczym, farmaceutycznym, a takze
w licznych procesach zwigzanych z logistykg i pakowaniem. Miekkie chwytaki robotéw pozwalajg na
delikatne chwytanie oraz precyzyjne manipulowanie przedmiotami kruchymi o nieregularnych i Zmiennych
ksztaitach, bez obawy o ich uszkodzenie. Do niewatpliwych ich zalet nalezy tatwa integracja z robotami
przemystowymi typu cobot, elastycznosé w adaptacji do trudnych, réznorodnych i zmiennych warunkéw
pracy, a takze stosunkowo wysoka sprawnosé i niskie koszty eksploatacji. Wszystkie te czynniki sprawiaja,
ze poszukiwanie kolejnych, bardziej wszechstronnych i ergonomicznych oraz tanszych w produkcji i
eksploatacji rozwigzarn tzw. miekkich chwytakow, wpisuje sig¢ w obszar zagadnieri aktualnych i wcigz
nalezycie nierozwigzanych. Do tej grupy zagadnien nalezy bez watpienia podjeta z sukcesem przez Autora
pracy, proba budowy miekkiego chwytaka, dziatajgcego na bazie elastomeréw magnetoreologicznych o
wiasciwosciach programowalnych. Tego rodzaju rozwigzanie ~ choé wysoce interesujgce — nie stanowi
obecnie powszechnie dostepnej technologii. Mozna wiec uzna¢, ze przeprowadzone przez Autora badania
naukowe prowadzg do powstania w pewnym wymiarze unikalnego chwytaka, ktérego sukces dziatania

POLITECHNIKA GDANSKA  tel. +48 58 347 23 17 / 7
fax: +48 58 347 21 36 8 :

ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: grzegorz.redlarski@pg.edu.pl
80-233 Gdarisk www.eia.pg.edu.pl



moze stanowi¢ wartosciowa alternatywe dla obecnych sposobow interakcji chwytakow robotow z kruchymi
i delikatnymi przedmiotami o zmiennych ksztattach.

Warto podkresli¢, ze praca ma charakter interdyscyplinarny, wpisuje sie w kilka obszaréw badawczych
m.in.: fizyki ciata stalego; inzynierii materiatowej; jak rowniez automatyki, elektroniki, elektrotechniki i
technologii kosmicznych — do tej ostatniej niewatpliwie przynalezy rezultat rozprawy w postaci miekkiego
chwytaka o wiasnosciach programowalnych.

Dodatkowo Kandydat jest autorem lub wspétautorem 7 opracowan naukowych. Artykutu w czasopismie
Acta Mechanica et Automatica oraz 6 materiatdw pokonferencyjnych. W bazie SCOPUS znajdujg sie 3
sposrod prac naukowych Kandydata.

3. Cel oraz teza rozprawy

Giéwny cel badan oraz teza zostaly przedstawione, odpowiednio na stronie 17 i 18 rozprawy.
Sformutowanie ,gtéwnego celu badan” jak réwniez tezy — cho¢ niewgtpliwie wpisujg sie one w zakres
badan i prac wykonanych Autora — nastwa watpliwosci.

Giowny cel badan zostal sformufowany jako ,...opracowanie koncepcji migkkiego chwytaka z
wykorzystaniem materiatow inteligentnych (magnetoaktywnych) na przykiadzie elastomerow MR". Poza
przywolanym w rozprawie ,celem gidwnym” nie zostaly sformutowane zadne inne cele. Nasuwa sie wiec
pytanie jaki sens ma formulowanie gtdwnego celu badan, bez konsekwentnego wskazywania dalszych
celéw — celow posrednich? Dodatkowo w formule celu gltdwnego (zresztg podobnie jak w tytule rozprawy),
pojawia sie sformutowanie ,koncepcja chwytaka”, jako nadrzedny rezultat szeregu zmudnych i bardzo
czasochtonnych prac i badan naukowych wykonanych przez Kandydata. Nalezy zauwazy¢ ze ,koncepcja”,
to pewien pomyst, zamyst, plan, idea czy wizja, a nie konkretne rozwigzanie udokumentowane szeregiem
prac naukowych i badan weryfikacyjnych — czyli czym$ znacznie wiecej... Ponadto koncepcije sitownikow
sg znane od lat, zas sama koncepcja nie wymaga weryfikacji. Stad tez uwazam, ze pewna modyfikacja
tytutu rozprawy oraz jej celu lub chociazby pominiecie stowa ,koncepcja” byloby tutaj zasadne. Réwniez
teza pracy — cytuje ,Mozliwe jest opracowanie koncepcji migkkiego chwytaka z uzyciem elastomerow
magnetoreologicznych (magnetoaktywnych), mogagcego realizowa¢ zadania zwigzane z chwytem,
manipulowaniem obiektow o roznych wymiarach i ksztattach” nie posiada struktury tezy badawczej. Czyz
nie lepiej byloby ograniczy¢ sie wyigcznie do meritum rozprawy, a teze sprowadzic do postaci
Zastosowanie technik symulacyjnych oraz eksperymentalnych do wytworzenia dedykowanych probek
elastomeréw magnetoreologicznych pozwala na opracowanie i wykonanie miekkiego chwytaka robota o
wiasciwosciach programowalnych i wysokiej elastycznosci dziafania...?

Odnoszac sie do powyzszych uwag, chciatbym zaznaczy¢, ze stanowig one — w mojej ocenie — zbidr
niefortunnych sformutowan i nie umniejszajg wartoSci merytorycznej rozprawy. Zardwno obecny cel jak i
teza znajdujg potwierdzenie w zrealizowanej rozprawie doktorskiej, a pominiecie niefortunnego stowa
koncepcja, pozwala wrecz na stwierdzenie, ze rozprawa zostata zrealizowana w zakladanym zakresie (w
rezultacie badan powstato bowiem konkretne, dedykowane rozwigzanie — a nie wytacznie jego koncepcja).

4. Ocena merytoryczna osiggnie¢ Autora oraz uwagi krytyczne i dyskusyjne

Zasadniczg tre$é pracy stanowi spis tresci, 6 rozdziatow merytorycznych oraz zestawienie cytowanej
literatury —~ liczacej 103 witasciwie dobrane pozycje, ilustrujgce aktualny stan wiedzy i najnowsze trendy
rozwojowe. Dodatkowo, na koncu pracy zamieszczono 3 dodatki: pierwszy — dokumentujgcy dorobek
naukowy Autora oraz drugi i trzeci, ktdére zawierajg streszczenie pracy w jezyku poiskim oraz angielskim.
Cze$¢ zasadniczg rozprawy poprzedza spis rysunkow oraz tabel. Brakuje natomiast wykazu
najwazniejszych oznaczen i akronimow, co nieco utrudnia studiowanie opiniowanego dziela.

W rozdz. pierwszym, zatytutowanym ,Wprowadzenie”, Autor omawia aktuainy stan wiedzy w dziedzinie
materiatow inteligentnych, ze szczegélnym uwzglednieniem cieczy i elastomeréw magnetoreologicznych.




Opisuje efekt magnetoreologiczny, sposéb budowy i wytwarzania tworzyw magnetoreologicznych, metody
wplywu na ich wiasnosci, tryby pracy i obszary zastosowar. Wskazuje na motywacje do podjecia badan z
wykorzystaniem elastomerow magnetoreologicznych w obszarze migkkiej robotyki oraz formutuje cel i teze

badawczg.

W rozdz. drugim Autor przeprowadzit szerokg dyskusje w zakresie modeli mikromechanicznych
elastomerow magnatoreologicznych uwzgledniajac zjawiska fizyczne zachodzagce wewngtrz tej grupy
materiatéw. Nastepnie zaproponowat model statyczny dla prébek elastomeréw magnetoreologicznych i
wykonat serig¢ symulacji odksztatcenia lub naprezenia matrycy dla wariantéw uwzgledniajgcych m.in.;
obecnos¢ pola magnetycznego lub jego brak, sciskanie Iub rozcigganie probki przy wymuszeniy
kinematycznym i dynamicznym; czy w trybie pola aktywnego — podczas ktérego dokonat analizy zmiany
odksztatcenia przy statym nacisku i zmiennym polu, a takze zmiany sity nacisku przy stalym odksztatceniu i
zmiennym polu. Nastepnie — dla fancucha czgstek ferromagnetycznych — opracowat jednowymiarowy
model dynamiczny o parametrach skupionych oraz wykonat szereg symulacji dla probki materiatu w trybie
Sciskania, badz rozciggania. Zdecydowana wiekszosé przywotanych i szczegotowo opisanych zaleznosci,
jak réwniez wyniki symulacji i ich interpretacji, nie budza zastrzezer recenzenta. Niemniej jednak nieco
szerszej analizy i uzupetnien lub wyjasnier ze strony Autora wymagajg nastepujace kwestie:

i. Zalezno$¢ (2.1) - zdaniem Autora — po przyjeciu pewnych uproszczen pozwala na jej
sprowadzenie do réwnania (2.9). Prosze o graficzng ilustracje przyjetych uproszczeri oraz
8zCzegoly przeksztatcen do postaci réwnania (2.9).

ii.  Zapis zaleznosci (2.2) wydaje sig¢ niepoprawny. Prosze o jej weryfikacje, szczegbinie po wzgledem
zapisu wystepujacego w liczniku wzoru.

iii. Na stronie 35 — dia potrzeb wykonywanych symulacji - Autor zakiada state, 1,8-krotne zwigkszenie
momentéw magnetycznych czasteczek. Dlaczego przyjeto akurat takg i to statg wartosc, a nie
pewien zakres zmiennosci tejze wielkosci fizycznej?

iv. Dokonujgc interpretacii licznych wynikéw symulacji (m.in. przestawionych na rys. 2.16, rys. 2.17,
rys. 2.19, rys. 2.20, rys. 2.22, rys. 2.23, rys. 2.27, rys. 2.28,...) Autor postuguje sie stwierdzeniami
»--.odksztalcenie rozciggajgce jest wigksze niz éciskajgce...”, ,...amplituda odksztaicenia Jest
najwieksza/najmniejsza...”, ,...wartosci trwalego odksztalcenia..., ...obu modeli sg do siebie
zblizone” etc. Dlaczego Autor nie definiuje stosownych miar/kryteriow oceny i nie okresla
analizowanych rozbieznosci w Sposob ilosciowy?

Rozdziat trzeci koncentruje si¢ na ocenie wlasciwosci (charakterystyk) wytworzonych przez Autora
probek materiatow magnetoreologicznych, w trybie rozciggania, w polu magnetycznym. Stad tez, w
pierwszej kolejnosci Kandydat omawia architékture dedykowanego stanowiska badawczego, ktore pozwala
na rejestracje wartosci sit i odksztatcen podczas rozciggania probki, a ktérego sterowane odbywa sie z
poziomu opracowanej, autorskiej aplikacji, kontrolowanej w $rodowisku LabView. Nastepnie prébki
materiatu poddaje pomiarom z uzyciem magnetometru wibracyjnego, a znajagc ich charakterystyki
namagnesowania przystgpuje do opracowania (w $rodowisku FEMM 4.2) modelu polowego, co z kolei
pozwala na szacowanie rozktadu pola magnetycznego. Warto podkreslié, ze podjete i opisane czynnosci,
majg nie tylko charakter interdyscyplinarny, wymagajacy powigzania wiedzy z zakresu inzynierii
materiatowej, elektrotechniki i informatyki, ale réwniez s§ czasochionne — chociazby ze wzgledu na
koniecznos¢ rozwigzywania licznych problemow technicznych podczas budowy stanowiska i tworzenia
oprogramowania (tym zagadnieniem Autor — w mojej ocenie — poswieca zbyt matg uwage), czy
koniecznos¢ wspotpracy z Akademickim Centrum Materialéw i Nanotechnologii AGH.

W dalszej czesci rozdz. trzeciego, Autor koncentruje sie na badaniach stanowiskowych, analizie kilku
modeli fenomenologicznych i wyborze najuzyteczniejszego — modelu Dahla. Udokumentowane wyniki w
postaci wykresow sity wzgledem przemieszczenia, jak réwniez rezultaty dopasowania obliczen do wynikéw
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eksperymentow (dla modelu Dahla) zostaly wykonane zgodnie z obowigzujacymi w nauce i technice
standardami. Niemniej jednak dodatkowej dyskusji wymagajg nastepujace kwestie:

i.  Obrazy ze skaningowego mikroskopu elektronowego (rys. 3.3 a i b) sg bardzo podobne. Czy nie
mozna bytoby uzyé probki zawierajacej np. 70% czasteczek Fe by zmiany lepiej uwidocznic? |
dlaczego nie wskazano na obrazach (np. oddzielnymi strzatkami) czgsteczek magnetycznych oraz
pecherzykow powietrza by utatwic ich rozroznienie?

i.  Wyniki symulacji z uwzglednieniem modeli fenomenologicznych Kelvina-Voigta (rys. 3.7 d); Bouc-
Wena (rys. 3.8 c) oraz Dahla (3.9 ¢) sa nieczytelne. Dodatkowo, nie zdefiniowano zadnych miar do
oceny dopasowania wynikow eksperymentu, do modelu. Dlaczego?

iii. Dlaczego do oceny dopasowania wybranego modelu — modelu Dahla — do wynikéw badan
eksperymentalnych (rys. 3.12) okreslono wylacznie biad sredniokwadratowy? Czy nie warto bytoby
siegngé np. po norme wartosci funkcji dopasowania (fitness), uzywang w procesach optymalizacii
do oceny stopnia dopasowania danego rozwigzania do rozwigzania referencyjnego?

Rozdziat czwarty rozprawy dokumentuje dalsze osiggniecia Autora, a w szczegolnosci wyniki badan
izotropowych prébek elastomerow magnetoreologicznych w trybach $ciskania i pola aktywnego. W
pierwszej czesci rozdziatu — poswigconej trybowi pola aktywnego — opisano opracowany i wykonany przez
Autora ,system do badan magnetomechanicznych” pozwalajgcy na kontrolowane generowanie pola
magnetycznego w réznych warunkach pracy. Nastepnie — na bazie MES, dedykowanego oprogramowania
i krzywych namagnesowania opisanych w rozdz. 3 — przedstawiono wyniki symulacji magnetostatycznych
reprezentujacych rozkfad pola magnetycznego w komérce magnetycznej (rys. 4.7). W sposéb poprawny
udokumentowano rowniez rozkiad pola magnetycznego w szczelinie roboczej komoérki magnetycznej (rys.
4.8). W drugiej czesci rozdz. czwartego — poswieconej takze trybowi pola aktywnego — wyznaczono szereg
charakterystyki statycznych odpowiadajacych zmianom pomiedzy naprezeniem, a odksztalceniem dla kliku
probek materiatéw o roznych wysokosciach i réznym skiadzie. Badania wykonano przy wymuszeniu w
postaci statego pola magnetycznego i ustalonego odksztatcenia probki materialu. Nastepnie badania
poglebiono o wymuszenie zmiennym polem magnetycznym przy stalym odksztalceniu i wymuszenie W
postaci zmiennego odksztalcenia przy stalej wartosci naprezenia. W ostatniej czesci rozdziatu, opisano
wyniki badan probek w trybie ciskania. Badania wykonano na tym samym, autorskim stanowisku
badawczym. Podczas analiz zatozono zmienne przemieszczenie i statg wartos¢ indukcji magnetyczne;j.

Przedstawione wyniki nalezy uznac za wartosciowe i dokumentajace przydatnosc wytworzonych przez
Autora probek elastomerow magnetoreologicznych, dla potrzeb budowy nowej generacji migkkich
chwytakow o wiasnoéciach programowalnych. Dyskusji wymagaja jednak pewne watpliwosci, kiore
nasuwaja si¢ po zapoznaniu z trescig rozdziatu:

i. Dlaczego w planie badan nie zdefiniowano grupy probek bazowych (np. pod wzgledem skiadu i
rozmiaréw), na ktorych zostatyby wykonane dalsze préby? Wowczas mozliwe bytoby wykonanie
statystyk i wytonienie tych probek, ktore w najwiekszym stopniu spetniajg wymagania niezbedne do
budowy miekkiego chwytaka. Ponadto najciekawsze testy i charakterystyki, mozna bytoby objac
wiekszym zakresem probek — i badan SEM (przed i po testach magnetycznych).

i. Dlaczego nie zdefiniowano miar do oceny analizowanych zmian? (jest to de facto uwaga tozsama
do uwagi trzeciej, podniesionej w rozdziale trzecim).

iii. Rys 4.9 — wyznaczono odpowiedz uktadu rzedu 2,5 s. Czyz nie warto byloby przedstawic zblizenie
wykresu w przedziale umozliwiajgcym obserwacje tej odpowiedzi uktadu?

iv. Rys 4.16 — dlaczego dla wymuszenia sinusoidalnego nie sprawdzono czestotliwosci z badania na
odpowiedz skokowg?

V. Czy sprawdzano poczatkowe naprezenia dla réznych probek, tj. przed i po ich poddaniu testom w
polu magnetycznym (dotyczy akapitu pod rys. 4.17)?



Rozdziat pigty stanowi ukoronowanie osiggnie¢ Autora, gdyz dotyczy prototypu miekkiego chwytaka o
przestonie sze$ciokatnej, opracowanego i wykonanego na bazie wytworzonych i przebadanych przez
Autora probek materialéw magnetoreologicznych. Chwytak dziata dostosowujgc swéj ksztatt do
manipulowanego przedmiotu pod wplywem zamiany pola magnetycznego, a jedynym jego sztywnym
elementem jest elektromagnes umieszczony wewnatrz obudowy. Taka konstrukcja stanowi z pewnoscia
alternatywe dla obecnie stosowanych rozwigzan chwytakéw i moze wplyngc na zmiane obecnego sposobu
manipulacji wieloma przedmiotami (np. kruchymi, o zmiennym ksztaicie i losowym usytuowaniu).

W celu udokumentowania wiasnosci i zalet chwytaka, a tym samym jego przydatnosci do licznych
zastosowan, Autor zaprojektowat — juz po raz kolejny — dedykowane stanowisko badawcze, za
posrednictwem ktérego dokonat oceny pracy chwytaka (tj. zmian w polu magnetycznym i wynikajgcych z
tego zmian ksztattu — warunkujgcych zdolno$é do manipulowania obiektami cylindrycznymi, szesciennymi i
sferycznymi). Szczegélowo oméwione przebiegi czasowe zmiany powierzchni chwytaka czy pola przestony
w czasie, a takze zmierzone tzw. prady uchwytu i podtrzymania $wiadcza o poprawnosci dziatania
chwytaka i mozliwosci jego zastosowania w praktyce. Niemniej jednak — szczegoinie uwzgledniajac fakt, ze
opracowanie przedmiotowego chwytaka stanowifo nadrzedny cel opiniowanej rozprawy doktorskiej —
nasuwajg sie pytania wymagajace dalszej dyskusji:

i. W jakich zadaniach praktycznych mozna uzy¢ zaproponowany przez Autora silownik? Jakie sg
jego ograniczenia? W calej pracy brakuje szerszej dyskusji na ten temat.

ii. Jakie jest zdanie Autora na temat chwytaka o podobnej funkcjonalnosci, wykorzystujgcego
materiaty "granulatowe” z pneumatykg — np. VERSOBALL? W czym chwytak Autora mogtby byé
lepszy od przytoczonego przyktadu?

ii.  Dlaczego nie przeprowadzono testow udzwigu, ktére stanowig podstawe dziatania szeregu
obecnie stosowanych w praktyce chwytakow?

iv.  Dlaczego nie podjeto proby wykonania analizy poréwnawczej, chwytaka Autora z kilkoma innymi
chwytakami (nawet dowolnego typu)? W taki sposob mozna byloby udokumentowa¢ ,wyzszos¢”
rozwigzania Autora, chociazby w $cisle okreslonych warunkach pracy.

V. Dlaczego nie podjeto proby wykonania badan statystycznych, zwigzanych np. z powtarzalnoscig
dziatania chwytaka? Zakiadana funkcjonalnosé programowania chwytaka, niejako w sposéb
naturalny pozwala na uruchomienie ukfadu testowego w petli, co przy dodatkowym zliczaniu cykli
wykonywanych czynnoséci pozwala na dokonywanie oceny szeregu parametrow, w tym na przyktad
niezawodnosciowych. ..

Rozdziat szésty, zatytutowany ,Podsumowanie i wnioski’ zawiera zestawienie oraz uzasadnienie

najistotniejszych osiggnie¢ Autora, do ktérych — w mojej ocenie — mozna zaliczyé:

e opracowanie statycznych oraz dynamicznych modeli mikromechanicznych probek elastomerow
magnetoreologicznych i wykonanie serii symulacji komputerowych, a takze dokonanie pewnych
modyfikacji modelu fenomenologicznego Dahia, celem jego lepszej adaptacji do rozpatrywanej
,klasy materiatéw”;

¢ opracowanie i wykonanie autorskich stanowisk ~ 0 wysokim stopniu funkcjonalnosci i ztozonosci —
do badan probek materiatow magnetoreologicznych, a takze prototypu chwytaka;

* opracowanie i analiz¢ modeli parametrycznych, reprezentujacych funkcjonowanie elastomerow
magnetoreologicznych w wybranych trybach pracy (Sciskania i pola aktywnego);

» autorski prototyp miekkiego chwytaka, wraz z zestawem metod weryfikujgcych jego dzialanie w
wybranych warunkach pracy.

W podsumowaniu znalez¢ mozna takze informacje na temat kierunkéw dalszych badan opracowanego i
wykonanego prototypu chwytaka. Fakt tez pozytywnie $wiadczy o dziele Autora, gdyz nie zamierza On
poprzestac na aktualnym rozwigzaniu i chce je w dalszym ciggu udoskonalaé.



5. Redakcja rozprawy

Redagujac rozprawe Autor nie zdotat ustrzec sie pewnych uchybien, ktore dotyczg nieprawidtowosci w
zakresie struktury i logiki tekstu, niewtasciwego formatowania, czy bledéw jezykowych. Nalezy jednakze
podkreslic, ze dostrzezone niedogodnosci nie utrudniajg, w sposéb znaczgcy, studiowania zawartosci
prezentowanych tresci, jak rowniez nie umniejszajg zaprezentowanych przez Autora osiagnie¢ naukowych.
Stad tez w dalszej czeéci opisu odniose sig jedynie do wybranych, najistotniejszych usterek:

I Przywolujac rysunki w tekscie, skrot rys. nalezy pisac z matej litery (nie jest to nazwa wiasna);
ii.  Przed skrétem itp. (i temu podobne) nie nalezy wstawiaé przecinka;
iii. Fragmenty tekstu ze wzorami nalezy traktowac jako peine zdanie, po ktdrego zakonczeniu warto
przejs¢ do kolejnego akapitu. Tymczasem w wielu miejscach — przyktadowo na stronie 53,
fragment tresci odnoszacy sie do wzoru (3.1) zlewa sie w malo eleganciki blok tekstu:

»-.-ale nie uwzglednia obecnosci histerezy:

(wzor 1.1),
gdzie Fmx — sita mechaniczna, z — przemieszczenie, kx — wspotczynnik sztywnosci, cx —
wspotczynnik thumienia. Oszacowanie wartosci parametréw modelu...”

Czyz powyzszego opisu nie nalezatoby raczej sprowadzi¢ do opisu w postaci:

» ---ale nie uwzglednia obecnosci petli histerezy, zgodnie ze wzorem:

(wzor 1.1),
gdzie: Fmy — 0znacza site mechaniczna, z — przemieszczenie, kx — wspotczynnik sztywnosci, a cx —
wspolczynnik tumienia.

Oszacowanie wartosci parametrow modelu...”?

iv.  Tabele, oczywiécie po ich przywolaniu, nalezy podpisywa¢ u gory (nad tabelami). Rysunki
podpisuje si¢ pod spodem (pod rysunkami).

V. Podczas prezentowania widoku stanowiska badawczego — przyktadowo rys. 5.3 na stronie 89 —
warto elementy sktadowe stanowiska ujmowac w podpisie pod rysunkiem. Ich opis na innej stronie
rozprawy utrudnia analize tresci.

vi.  Slowo ,ulegac” odnosi si¢ wytgcznie do zjawisk o charakterze negatywnym. Nie nalezy stosowac
go do sytuacji pozytywnych/pozadanych, w tym kontekscie np. sformutowanie ,ulec poprawie”,
czyli ,zmianie” pozytywnej — bytoby nie tylko nielogiczne, ale wrecz btedne.

vii.  Zamiast zapisu ,Odpowiada to przytozeniu napiecia statego na zaciski cewki o wartosci U, = 52 Vv,
warto postugiwac sig prostym i zrozumialym zapisem w postaci: U, = 52 V DC.

6. Whniosek koncowy

Podniesione podczas recenzowania pracy doktorskiej uwagi krytyczne i dyskusyjne jak rowniez
dostrzezone bledy redakcyjne, nie wplywaja na mojg pozytywna oceng osiggnieé Autora. Uwazam, ze
opiniowane dzieto stanowi cenng pozycje dokiadajacg sie do aktualnego stanu wiedzy w dziedzinie
automatyki i robotyki, szczegéinie w zakresie miekkich chwytakéw o wiasnosciach programowalnych.
Rozprawe uznaje za interesujgca, oryginaing, niosacg znaczacy potencjat utylitarny i w sposob szczegolny
pragne doceni¢ ogromny naktad pracy Autora oraz oryginalne pomysty niezbedne do osiagniecia celu.

Uwzgledniajac powyzsze, z przekonaniem stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia wymagania
stawiane w_Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku .Prawo o szkolnictwie wyzszym nauce” i tym samym
whnioskuje o dopuszczenie jej Autora — mgra inz. Denysa Gutenki — do publicznej obrony pracy doktorskiej
w dyscyplinie naukowe] Automatyka. elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.
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