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1. Skréocona charakterystyka zawartosSci rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Stawomira Jurkowskiego ujeta
jest w szesciu rozdzialach o objetosci wynoszacej (wraz ze streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim oraz wykazem literatury, tabel i rysunkow, najwazniejszych skr6tow i oznaczen
oraz zalacznikow) lacznie 155 stron.

Dwustronicowy rozdzial 1 obejmuje jedynie dos¢ ogélne wprowadzenie
oraz przedstawiony w punktach zakres planowanych prac.

W réwnie krotkim rozdziale 2 przedstawiono cel pracy: ..Celem pracy jest
sformutowanie metody okreSlenia bledu systematycznego pomiaru, realizowanego
z wykorzystaniem wspdlrzednosciowego ramienia pomiarowego oraz metody analizy wphywu
korekcji bledu systematycznego na poprawe zdolnosci procesu produkcyjnego, a nastepnie
zaimplemeniowanie niniejszego rozwigzania do wirtualnego redundantnego systemu
pomiarowego”. W rozdziale tym ponownie przedstawiono w siedmiu punktach oraz dwoch
tabelach (Tab. 2.1 1 2.2) zakres pracy.

Rozdziat 3 zawiera omowienie istniejacego stanu wiedzy zarowno w zakresie badania
doktadnosci 1 wyznaczania niepewnos$ci wspolrzednosciowych systeméw pomiarowych, jak

rowniez teorii inzynierii jakosci, z uwzglednieniem wskaznikéw zdolnosci procesu




produkcyjnego oraz modeli matematycznych w sterowaniu jakoscig produkcji. W ostatnim
akapicie tego rozdziatu Doktorant przedstawit tezg rozprawy w brzmieniu: ,.Korekcja procesu
wytworczego przeprowadzona w oparciu o dane z pomiaréw realizowanych WRP w polgczeniu
z WWRP z uwzglednieniem bledu systematycznego generuje poprawe zdolnosci procesu
wytworczego™.

Rozdzial 4, cho¢ nazwany do$¢ mylaco ,.Zakres wykonywanych prac — badania
wstepne”, dotyczy w gruncie rzeczy identyfikacji gléwnych bledow pomiaréw przy uzyciu
wspotrzednosciowego ramienia pomiarowego z zaznaczeniem szczegdlnej wagi bledow
wprowadzanych przez operatora (tzw. czynnik ludzki). W dalszej czesci rozdziatu bardzo
skrétowo przedstawiono ide¢ opracowanego wczesniej w Politechnice Krakowskiej
wirtualnego wspoétrzednosciowego ramienia pomiarowego.

Najwazniejszym z punktu widzenia oryginalnosci pracy jest rozdziat 5, w ktérym
po przedstawieniu krétkiej historii produkcji lokomotyw spalinowych w Polsce, nastepuje
wlasciwa czegs¢ zawierajaca badania wlasne Doktoranta zwigzane z realizacja celu i zakresu
rozprawy.

Rozdzial 6 to podsumowanie, w ktorym Doktorant zreasumowal swoje osiggniecia
naukowo-badawcze zamieszczone w pracy oraz przedstawil kierunki dalszych badan.

Rozdzial 7 stanowi bibliografia, ktéra zawiera 95 pozycji bibliograficznych
w wydawnictwach ksiazkowych, artykulach w czasopismach i materiatach konferencyjnych
oraz norm i wytycznych. Z wymienionych i cytowanych w rozprawie artykuléw naukowych

mgr inz. Stawomir Jurkowski jest autorem 2 i wspotautorem 1 publikacji w jezyku angielskim.

2. Znaczenie podjetych badan

Wspotrzednosciowe systemy pomiarowe, a wsrdd nich silnie rozwijajace sie odmiany
w postaci redundantnych systemow pomiarowych takich, jak wspotrzednosciowe ramiona
pomiarowe, naleza obecnie do najbardziej uniwersalnych urzadzen pomiarowych w zakresie
metrologii geometrycznej i s3 podstawowa systemow kontroli jakosci cze$ci maszyn i urzadzen
produkowanych w przemysle maszynowym, motoryzacyjnym, lotniczym, AGD i w wielu
innych. Dzigki odpowiedniej kontroli wymiaréw oraz odchylek geometrycznych mozna
uzyska¢ dobrg wspotprace wyprodukowanych zespoléw mechanicznych, a co za tym idzie -
wysoka niezawodnos$¢ wytworzonych urzadzen.

Wynik pomiaru wykonanego przy uzyciu wspoirzednosciowego ramienia pomiarowego

obarczony jest bledem, na ktdrego wartos¢ ma wplyw szereg czynnikow. W ogélnym ujegiu sa




to niedoskonatosci geometrii elementéw skladowych urzadzenia, bledy wskazania
przetwornikow pomiarowych, bledy glowicy pomiarowej, bledy zwigzane z wplywem
warunkow zewnetrznych (z ktérych dominujace to temperatura oraz drgania), bledy strategii
pomiarowej oraz algorytméw obliczeniowych. Ze wzgledu na przenikanie si¢ poszczegolnych
zrodel bledoéw 1 wzajemne ich powiazania pelne odseparowanie ich jest utrudnione i nie zawsze
jednoznaczne. Jest to  szczegélnie klopotliwe w  przypadku  redundantnych
wspolrzednosciowych urzadzen pomiarowych, dla ktorych te same wskazania pomiarowe
mozna uzyska¢ dla nieskonczonej liczby wzajemnych polozen czlonéw pomiarowych
urzadzenia.

Poza tym wspoélrzednosciowe ramiona pomiarowe obstugiwane s recznie przez
operatora, co sprawia, ze czynnik ludzki w budzecie niepewnosci pomiaru moze mieé réwniez
duze znaczenie.

W tym Swietle nalezy stwierdzi€, ze podjete przez Doktoranta badania dotyczace oceny
dokladnosci pomiaréw wykonywanych przy uzyciu redundantnych wspotrzednosciowych
urzgdzen pomiarowych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem czynnika ludzkiego w zastosowaniu
do kontroli jakosci procesu produkcyjnego wydaja sie¢ wazne zaréwno z naukowego, jak
réwniez utylitarnego punktu widzenia.

Intencjg Doktoranta bylo poznanie doktadnosci calego systemu pomiarowego, uzycie
otrzymanych wynikow badan w celu korekcji bledow systematycznych umozliwiajacych

poprawe zdolnosci procesu wytwdrczego.

3. Szczegdlowa ocena rozprawy

Dokonujgc  analizy  poszczegélnych  czgSci  rozprawy  doktorskiej  Pana
mgra inz. Stawomira Jurkowskiego. mozna wyr6zni¢ najwazniejsze osiagniecia Doktoranta
zarOwno natury poznawczej, jak rowniez praktycznej. Do osiagnie¢ poznawczych nalezy
zaliczy¢ probe adaptacji znanych metod badania doktadnosci wspotrzednosciowych systemow
pomiarowych do specyfiki pomiaréw wykonywanych przy uzyciu wspdlrzednosciowego
ramienia pomiarowego, ze szczegoélnym zwrdceniem uwagi na czynnik ludzki. Utylitarny
charakter ma niewatpliwie proba rozbudowania narzedzia do analizy systemow produkeyjnych
o elementy uwzgledniajace czynniki wplywajace na wynik pomiaru. Uzyskano réwniez
satysfakcjonujgce Doktoranta wyniki w zakresie optymalizacji procesu pomiarowego, w tym

zminimalizowaniu kosztow wynikajacych z produkcji wyrobow niezgodnych ze specyfikacja.




Biorgc pod uwage wymienione efekty rozprawy, potwierdzajace naukowy charakter

prowadzonych badan w zakresie badan doswiadczalnych i wnioskowania, wyrazam pozytywna

opini¢ o pracy doktorskiej Pana mgra inz. Stawomira Jurkowskiego. Recenzowana rozprawa

potwierdza wystarczajacy stopien teoretycznej wiedzy ogélnej autora w zakresie dyscypliny

naukowej inzynieria mechaniczna.

Oceniajgc pozytywnie recenzowana pracg, chcialbym przedstawi¢ kilka uwag

polemicznych i krytycznych.
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Tytut rozprawy ,,Metoda poprawy zdolnosci procesu wytwdrczego poprzez korekcje
bledu systematycznego wspolrzednosciowego ramienia pomiarowego™ sformulowany
jest nieprecyzyjnie. O jaki blad systematyczny tu chodzi?

Przeprowadzone w rozprawie badania poprzedzito sformulowanie tezy rozprawy
w brzmieniu: ,,Korekcja procesu wytworczego przeprowadzona w oparciu o dane
z pomiarow realizowanych WRP w polgczeniu z WWRP z uwzglednieniem bledu
systematycznego generuje poprawe zdolnosci procesu wytworczego™. Tak postawiona
teza wydaje si¢ by¢ oczywista. Zawsze korekta bledu systematycznego zwieksza
doktadnos¢ pomiaru. Co dalej - rowniez w oczywisty sposob przektada si¢ na poprawe
sterowania procesem produkcyjnym. Czy moze by¢ inaczej?

W rozdziale 4.1 Doktorant omowil najpierw ogolny podzial zrodet bledow pomiaréw
wykonywanych przy uzyciu wspétrzednosciowych ramion pomiarowych, by nastepnie
przejs¢ do ich dokladniejszego przedstawienia. Problem polega na tym, ze zamiast
usystematyzowa¢ 0w podzial, dokonano z jednej strony pomieszania réznych pojeé,
z drugiej - pominigcia waznych czynnikow. Rozpoczynajagc od punktu 1 ,Ukiad
stykowy ramienia pomiarowego” Doktorant wymienia: ,.(a) rodzaj zastosowanej
koncéwki pomiarowej, (b) sztywnos¢ trzpienia pomiarowego, (c) zamocowanie
koncowki pomiarowej w glowicy, (d) kompensacja dlugosci trzpienia”. Wsréd
wymienianych brakuje najwazniejszego: rodzaju przetwornika glowicy pomiarowe;.
Z kolei ..kompensacja dlugosci trzpienia” powinna sie znalezé w punkcie 6
..Oprogramowanie” razem z korekcja promieniowa (promienia) koncowki pomiarowe;j,
ktorej rowniez brakuje w tym wykazie. Jezeli chodzi o punkt 5 ,.Polgczenia ruchome™
nie jest zrozumiale, czym sa ,.bledy ksztaltu i polozenia cztonami”. W punkcie, gdzie
wymienione sg czynniki wigzane z oddziatywaniem otoczenia, osobnym punktem jest
wfemperatura” i osobnym ,Zrodla cieplta”. To tylko niektore przykiady. Mam nadzieje,
ze Doktorant uporzadkuje podzial zrédel bledow pomiaréw wspotrzednosciowych,

choc¢by korzystajac z dobrych wzorcéw ksiazkowych.




Oprocz przedstawionych uwag polemicznych, w pracy dostrzegam takze szereg usterek
terminologicznych, niescistosci, brakow, pomytek i bledow literowych. Przedstawiam tylko
wazniejsze z nich.

1. W pracy zamieszczono wykaz oznaczen i skrotow, co z zalozenia powinno umozliwiaé
jednoznaczne przypisanie uzytego oznaczenia do jego opisu. Niestety wykaz
sporzadzono niestarannie. Wystepuja np. dwa rézne oznaczenia ,, AACMM” i ,WRP”
wspolrzednosciowego ramienia pomiarowego, a inny wazny skrot ., WWRP”,
wystepujacy w tezie pracy, w ogéle nie wystepuje w wykazie, przez co teza pracy dla
wielu czytelnikéw moze byé niezrozumiala.

2. W pracy wystepuja ogromne braki interpunkcyjne. Nie sposob je wymienia¢ w recenzji.

Dlatego zaznaczylem je bezposrednio w tekscie rozprawy.
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Rownanie (5.2) i akapit po nim nastgpujacy na str. 100 jest powtorzeniem réwnania

(3.50) akapitu po nim nastepujgcego na str. 54.

4. W pracy zamieszczono niewiele znaczace rysunki, np. rys. 5.1, 5.2, przedstawiajace
widok lokomotyw spalinowych, czy rys. 5.18 zawierajgcy pusty widok formularza
danych.

5. Wiele rysunkéw zawiera wykresy, ktorych osie pozbawione sa jednostek miary,
np. rys. 4.8,4.9,5.8,5.915.10.

6. Podobnie wiele tabel prezentujacych wyniki badan pozbawione sa jednostek miary,
np. tab. 4.2, 5.2.

7. Brak pierwszej pozycji spisu literatury.

Przedstawione uwagi nie wplywaja w sposob znaczacy na pozytywng ocene rozprawy

doktorskie;j.

4. Ocena koncowa rozprawy

Na podstawie powyzszych stwierdzenn wyrazam opini¢, Zze przedstawiona rozprawa
doktorska mgra inz. Slawomira Jurkowskiego pt. ..Metoda poprawy zdolnosci procesu
wytworczego poprzez korekcje bledu systematycznego wspolrzednosciowego ramienia
pomiarowego” spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia
14 marca 2003 r. w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i tym samym wnosz¢ o dopuszczenie

jej do publicznej obrony.




