Uchwata nr 29/2014
Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie
z dnia 27 maja 2014 r.

W sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr. inz. Piotrowi
Pawetko w dziedzinie nauki techniczne; dyscyplinie budowa
i eksploatacja maszyn.

Zgodnie z artykulem 18 ust. 2 pkt. 5 Ustawy z dnia 14 marca 2003

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zaKkresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pdzZniejszymi zmianami), Rada
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki nadaje dr. inz. Piotrowi
Pawetko stopien doktora habilitowanego w dziedzinie: nauki techniczne,
dyscyplinie: budowa i eksploatacja maszyn w specjalnosci: mechatronika.

Zgodnie z art.19. ust. 1 uchwata o nadaniu stopnia doktora habilitowanego
staje sie prawomocna z chwilg jej podjecia.




Wroctaw, dnia 26 lutego 2014 r

Prof. dr hab. inz. Edward Chlebus

Katedra Technologii Laserowych, Automatyzacji
i Organizacji Produkcji Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej

50-371 Wroctaw

ul. Lukasiewicza 5

RECENZJA

Rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dra in z. Piotra Pawelko pt.
Studium Projektowania obrabiarek przeno  $nych w uj eciu mechatronicznym”  Opinie
sporzgdzono na zlecenie Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Habilitant, dr inz. Piotr Pawetko urodzony 01 listopada 1976 roku, ukohAczyt Wydziat
Mechaniczny Politechniki Szczecinskiej w roku 2001, stopien doktora nauk technicznych
uzyskat w roku 2007 i w tym samym roku zostat adiunktem w Politechnice Szczecinskiej, a od

01.01.2009 tez adiunktem, juz w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym.

1. WSTEP

Nowymi wyzwaniami w gospodarce i technologii stawianymi producentom przez
konkurencyjny rynek jest tzw. kastomizacja produktow, a wiec uwzglednienia indywidualnych
wymagan klienta i uzytkownika o cechach seryjnie produkowanego wyrobu. Szczegélnym
przypadkiem w procesie projektowania, wytwarzania oraz serwisu i eksploatacji sg bardzo
zlozone konstrukcyjnie, technologicznie i eksploatacyjnie produkty wielkogabarytowe.
Podlegajg one ocenie w oparciu 0 znacznie szersze spektrum kryteridw, ktére stanowig
wartosci zwigzane i wzajemnie sie uzupetniajgce. Wymaga to zastosowania najnowszych
osiggnie¢ z zakresu metod, modeli oraz najnowszych technologii i systeméw wytworczych.
Zagadnieniami tymi, a zwtaszcza metodami modelowania geometrycznego i technik rozwoju
nowych produktéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod projektowania i wytwarzania
komponentéw tzw. obrabiarek przenosnych zajat sie dr inz. dr. inz. Piotr Pawetlko w
monografii pt. Studium Projektowania obrabiarek prz enosnych w uj eciu
mechatronicznym”.

Recenzowana monografia porusza bardzo wazny i aktualny problem naukowy i
utylitarny jakim jest gromadzenie i zastosowanie wiedzy inzynierskiej, zarbwno w postaci
modeli, procedur jak i parametréw technicznych konstrukcji, w procesie projektowo-
konstrukcyjnym. Problematyka ta jest istotna w szczegdllnosci dla przedsiebiorstw, ktore

powinny gromadzi¢ wiedze o swoich produktach, procesach i specyfice organizacyjnej firmy



by zapewni¢ ciggtos¢ rozwoju technologicznego i gospodarczego. Inny wazny aspekt w tej
branzy jest zbudowanie zintegrowanego modelu peinego cyklu zycia produktu od koncepcji
poczawszy a ha dokumentacji i petnej specyfikacji elementéw sktadowych konczac, wraz z
utrzymaniem sprawnego serwisu i dokumentacji eksploatacyjnej wkasnych produktéw. Cykl
zycia produktéw wyraznie wydtuza sie, co wymaga przechowywania danych technicznych
przez producenta przez wiele lat. Szczegolnie jest to istotne w przypadku wytwarzania
maszyn i konstrukcji wielkogabarytowych, a takimi zazwyczaj sg tzw. obrabiarki przenosne, o
unikatowych funkcjach uzytkowych, wysokich kosztach wytwarzania i1 eksploatacj,
przeznaczonych zazwyczaj do realizacji bardzo specyficznych zadah i to w nie zawsze
powtarzalnych cyklach uzytkowych oraz lokalizacjach. Kolejny aspekt to gromadzenie
wiedzy przydatnej w projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji, zawierajgcej modele i opis
procedur procesow projektowo-konstrukcyjnych i eksploatacyjnych z dostepem do tych
zasobow wiedzy przez réznych uzytkownikow w tej samej domenie i o duzym zréznicowaniu

tematycznym.
2. OGOLNA OCENA MONOGRAFII HABILITACYJNEJ

Rozprawa habilitacyjna wpisuje sie w najnowsze trendy rozwojowe zintegrowanych
metod projektowania bardzo ztozonych konstrukcyjnie i funkcjonalnie produktéw jakimi sg
maszyny wytwdrcze o szczegollnych wymaganiach i budowie oraz ich zespoly i pojedyncze
komponenty podlegajgce  obcigzeniom krytycznym Ilub wymaganiom technologiczno-
eksploatacyjnym.

21.  Tresé izawarto $¢ pracy

Rozprawa habilitacyjna dra inz. Piotra Pawetki  jest autorskim opracowaniem
zawierajagcym metodologiczny dorobek aplikacyjny Autora oraz stanowigcym probe
uogolnienia zagadnienia integracji metod, modeli geometrycznych oraz wymagan
projektowych i technologicznych stawianych obrabiarkom przenosnym, stosowanym do

obrébki przedmiotow wielkogabarytowych w wielu gateziach przemystu.

Monografia liczy 184 strony, sktada sie z dziesieciu rozdziatéw, oraz wykazu literatury
(113 pozycji), wykazu patentdw, norm, i aktow prawnych, a takze czterech zatgcznikow

zawierajgcych rozszerzone wyniki badan.

Poszczegolne rozdzialy pracy zawieraja:
Rozdz.1. Wprowadzenie - stanowi krotki i ogélny rys rozwoju obrabiarek przenosnych
(portable machine tools), aczkolwiek w nomenklaturze inzynierskiej moze sie to kojarzy¢

inaczej niz przyjeto w tej rozprawie i literaturze. Odnosi sie to tez do tzw. obrabiarek



stotowych, rzeczywiscie przenosnych ale o okreslonych i nie rekonfigurowalnych funkcjach.
W tym przypadku chodzi o obrabiarki posadawiane na wielkogabarytowych przedmiotach
obrabianych, o ograniczonych funkcjach sterowania i obrobki ale o w petni okreslonych
zadaniach technologicznych. Autor powotuje sie tu na liczne zrédia literaturowe, ale moze

warto rozwazyc¢ i nazwac je obrabiarkami przenosnymi specjalnym?

Rozdz.2. Projektowanie obrabiarek przeno $nych w uj eciu mechatronicznym — Autor
rozwaza stosowane w przemysle i produkowane przez roznych producentow obrabiarki
przenosne o réznorodnych funkcjach technologicznych i wynikajgcych z nich rozwigzaniach

konstrukcyjnych.

Rozdz. 3. — Cel i zakres pracy: Autor postawit sobie za gtdbwny cel pracy , opracowanie
syntetycznego algorytmu projektowania obrabiarek przenosnych w ujeciu mechatronicznym”
poprzez synergie wiedzy z zakresu projektowania obrabiarek stacjonarnych. Drugim
wyréznionym celem pracy jest ,proba opracowania efektywnego sposobu modelowania
ukltadu masowo-dyssypacyjno-sprezystego MDS, z uwzglednieniem m.in. odksztalcalnosci
struktur brylowych”. Jako trzeci cel Autor okreslit doswiadczalng weryfikacje

zaproponowanego modelu MDS.

Rozdz.4.- Algorytm  projektowania  obrabiarki przeno $nhej w  ujeciu
mechatronicznym ; Autor przedstawit zarys algorytmu na podstawie wczesniejszych prac
prowadzonych w osrodku szczecinskim jak i w innych osrodkach w kraju i za granicg. Jest to
autorska propozycja algorytmu projektowania, ktéry Autor zamierza wypetni¢ trescig w

postaci wiedzy, metod i modeli przedstawionych w nastepnych rozdziatach.

Rozdz. 5. — Projektowanie koncepcyjne obrabiarki pr  zenosnej; - Autor definiuje
podstawowe wymagania i funkcje stawiane tego rodzaju obrabiarkom, okres$la kryteria oceny
rozwigzan konstrukcyjnych  oraz wybOr struktury geometryczno-ruchowej spetniajgcej
stawiane kinematyczne, konstrukcyjne jak i technologiczne. Przedstawia tez zarys projektu
koncepcyjnego obrabiarki przenosnej do obrébki powierzchni czotowych wielkogabarytowych

kotnierzy stosowanych w rurociggach

Rozdz. 6. — Opracowanie projektu wst epnego i technicznego obrabiarki
przeno snej; - Jest to gidwny i najwazniejszy rozdziat monografii z duzym wkladem wtasnym
Autora. W metodologiczny sposob Habilitant przedstawit najistotniejsze metody i modele

konieczne do poszukiwania racjonalnych rozwigzan uktadéw funkcjonalnych obrabiarek



przenosnych. Metody i modele zostaly sklasyfikowane i podzielone na kilka grup
problemowych odnoszgcych sie do:

* projektowania ukfadu konstrukcyjnego opisanego cechami funkcjonalnymi i
whasnosciami poprzez dobor ukladu MDS, gdzie rozpatrywane sg modele
struktury brytowej, kontaktowej, elementéw napedowych i obcigzen uktadu
OUPN,

* oceny wiasnosci statycznych i dynamicznych uktadu OUPN, ze szczegdlnym
wyréznieniem wlasnosci ukladu MDS, przedmiotu obrabianego, ukiladu
wrzecionowego, systeméw mocowania, uktadéw napedowych i prowadnicowych
oraz korpusow. Szczegodlny nacisk Autor potozyt na wibrostabilnosé uktadu MDS,
wrazliwo$¢ modelu OP na zmiane jego parametréw i szczegdlnie na modelowanie
i wyznaczanie charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych obrabiarki.

W metodyke wigczono bardzo istotne komponenty modelu mechatronicznego

obrabiarki jakimi sg silniki napedowe posuwu i uktady sterowania.

Rozdz.7. — Korekcja bt edow mocowania i ustalenia ukiadu Obrabiarka Przeno  s$na —
Przedmiot obrabiany; - Przedstawiono autorski algorytm odwzorowania niedokladnosci
ustalania OP-PO, co jest najwazniejszym czynnikiem technologicznym tego typu maszyn,
pracujgcych zazwyczaj w niepowtarzanych warunkach eksploatacyjnych. Jest to rOéwniez

istotny dorobek naukowy Habilitanta, wchodzgcy w sktad metodyki przestawionej w rozdz.6.

Rozdz.8. — Do $wiadczalne weryfikacja prototypu obrabiarki przeno $nej do kotnierzy; -

Habilitant postawit sobie bardzo wysokie wymagania odnoszgce sie do weryfikacji
opracowanej metodyki, budujgc prototyp obrabiarki przenosnej. Zaréwno projekt
koncepcyjny jak techniczny zbudowano w oparciu o opracowane metody i modele, a
badania prototypu dowiodly stusznosci postawionych zatozen, przyjetych kryteridbw oceny i

uzyskanych wynikow badan potwierdzajgcych poprawnosé¢ opracowanych metod i modeli.

Rozdz. 9. — Podsumowanie, oryginalne elementy pracy ; - Autor podsumowuje

osiggniecia metodologiczne, naukowe i weryfikacyjne zawarte w opracowaniu.

2.2.  Ogolna ocena pracy

Recenzowana rozprawa jest jedng z wielu monografii opracowanych w dawnej
Politechnice Szczecinskiej pod kierunkiem Prof. Krzysztofa Marchelka i Prof. Stefana
Berczynskiego oraz Ich zespotéw badawczych, i w obecnym Zachodniopomorskim

Uniwersytecie Technologicznym, a odnoszacych sie do metod projektowania,



modelowania oraz badan statycznych i dynamicznych wilasnosci obrabiarek
skrawajgcych. Postawione zadania badawcze sg nadal aktualne ale z uwagi na nowe
narzedzia badawcze oraz metody modelowania powinny by¢ ciggle rozwijane,
modyfikowane i weryfikowane praktycznie. Tak tez zdefiniowat Autor pracy cele pracy
oraz zadania badawcze, do rozwigzania ktorych zastosowat metody i modele, ktére
przyniosty pozytywny efekt koncowy w postaci metodyki projektowania obrabiarek
przenosnych w ujeciu mechatronicznym.

Tematyka badawcza jest nowatorska i dobrze skonfigurowana i zweryfikowana
doswiadczalnie. Przyjete modele geometryczne brytowe i modele potgczen
prowadnicowych wchodzgce w SGR obrabiarki dobrze opisujg wiasnosci statyczne i
dynamiczne uktadu OUPN, co dowiodty badania eksperymentalne prototypu obrabiarki
przenosnej do obrébki kotnierzy rurociggu.

Za najwazniejsze naukowe osiggniecia Autora nalezy uznag:

» Opracowanie konstrukcyjne iwykonanie prototypu obrabiarki przenosnej do obrébki
kotnierzy. Autor okreslit i sklasyfikowat funkcje oraz wymagania konstrukcyjne,
technologiczne i eksploatacyjne, przypisat im kryteria oceny wedtug ktérych
dokonywat oceny ich wiasnosci.

» Adaptowanie i rozwiniecie modeli obliczeniowych zastosowanych do obliczania z
pomocg MES odksztalcen i charakterystyk  amplitudowo-czestotliwosciowych
wytypowanych macierzy SGR obrabiarki.

« Zaproponowanie spéjnej metodyki projektowania, modelowania symulacyjnego
wiasnosci oraz badania statycznych i dynamicznych wtasnosci OUPN obrabiarek
przenosnych.

» Opracowanie modeli, procedur i transformat korekcji btedéw ustalania uktadu OP —
PO oraz ich uwzglednienia w ukladach sterowania i wyznaczania trajektorii
obrébkowej narzedzia.

» Whytyczenie dalszego programu badan i zaplanowanie prac badawczych dla nowych

warunkéw technologicznych i eksploatacyjnych.

2.3. Uwagi szczegdbtowe.

Nalezy stwierdziC, ze redakcja pracy jest staranna, a tres¢ pracy jest przedstawiona
jasno i zrozumiate. Z punktu widzenia czytelnika, a zwlaszcza recenzenta praktyczne
bytoby schematyczne przedstawienie zakresu, celéw pracy i stosowanych modeli juz w
fazie definiowania celow badawczych. Mogtoby to znacznie utatwi¢ zrozumienie

zamierzen Autora juz przed pierwszym czytaniem rozprawy | wstepng ocene



metodologiczng rozprawy. Zresztg Autor tak definiuje to zagadnienie w rozdz. 3. w. 12 od
gory i opisowo zamieszcza to w tym rozdziale. No ale to nalezy traktowac jako zyczenie .

Moim zdaniem nalezatoby zrewidowac kryteria oceny rozwigzan konstrukcyjnych
obrabiarek przenosnych — tabela 5.3. Jest to kluczowy problem w projektowaniu maszyn.
Rozwigzanie jest na tyle poprawne i dobre na ile poprawnie zostat system kryteriéw ich
oceny. Wszystkie sg one stuszne ale dobrze bytoby je zunifikowac¢ i odnies¢ do norm
definiujgcych klasy doktadnosci ISO, gdyz okreslajg one tolerancje i wymagania
technologiczne, a wiec reprezentatywne dla roéznych gabarytow i dokladnosci
przedmiotow w poszczegélnych klasach wykonania. Bytaby to baza integrujgca kryteria
oceny konstrukcyjnej i technologicznej, co przy zalozonych celach pracy jest dominantg
metodologiczna.

Mozna zada¢ pytanie Habilitantowi jakie mys$li Mu przyswiecaly aby w tabeli 8.3 oraz
rys. 8.28 rownowaznie traktowa¢ parametry czestotliwosci i ttumienia? Wiadomo, ze
tlumienie ma duzy wplyw na amplitude drgan, ale nieznacznie na czestotliwosé. W
kazdym przypadku mozna znormalizowa¢ wektory przemieszczen dla kazdej

czestotliwosci.

Nalezy stwierdzi é, ze tematyka badawcza przedstawiona w monografii,
postawienie i realizacja celow oraz zada n badawczych jak te z poziom naukowy
monografii i przedstawienie zagadnie n z obszaru metodologii projektowania, metod
modelowania i obliczce A UKO oraz prowadzenia bada n eksperymentalnych
upowa zniajg do wsparcia wniosku Rady Wydziatu o przeprowadzeni e post epowania
kwalifikacyjnego i uznanie przedstawionej monografi i jako podstawy do
przeprowadzenia kolokwium habilitacyjnego dra in z. Piotra Pawelki w dyscyplinie

Budowa i Eksploatacja Maszyn.

3. OCENA DOROBKU NAUKOWEGO, DYDAKTYCZNEGO | ORGANIZA CYJNEGO

Dr inz. Piotr Pawelko zatrudniony najpierw na stanowisku asystenta 02.20.2007r.,a
nastepnie na stanowisku adiunkta od 01.10.2007 r. byt zaangazowany zaréwno w

dziatalnos¢ naukowo-badawczg oraz dydaktyczna.

» Dziatalno $¢ naukowo-badawcza.
Dziatalno$¢ naukowo-badawcza w poczgtkowym okresie dotyczyta modelowania
geometrycznego i obliczeA w srodowisku systeméw CAD/MES oraz badan

eksperymentalnych zwigzanych z okreslaniem odksztalcen zachodzacych w strefach



kontaktowych w ukfadach prowadnicowych i napedach srubowych. Tych zagadnien
dotyczyta tez praca doktorska.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Habilitant kontynuowat badania
rozpoczete w pracy doktorskiej, ale gtdbwnym obszarem zainteresowan staly sie
zagadnienia dynamiki, hydrauliki i modelowania struktur geometryczno-ruchowych wraz z
korekcjg btedéw w oprogramowaniu technologicznym obrabiarek CNC.

Oczywiscie podsumowaniem dorobku naukowego Habilitanta jest przedstawiona
monografia, ale oprocz tego Habilitant opublikowat 16 publikacji w czasopismach i
materiatach konferencyjnych recenzowanych, z tego 12 po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych, w tym 5 pozycji miedzynarodowych. Recenzentowi tez wiadomo, ze
trzy dalsze publikacje sg przyjete do druku.

Na uwage zastuguje pozyskanie przez Habilitanta grantu ,Koncepcja i opracowanie
konstrukcji mechatronicznej obrabiarki mobilnej”, finansowanego przez MNiSzW, ktérego
wyniki wraz z wynikami projektu ,Badania i korygowanie wplywu wlasciwosci
geometrycznej obrabiarki skrawajacej na dokladnos¢ ksztaltowania przedmiotéw
obrabianych ,, stanowig wartosciowy dorobek naukowy zawarty w monografii.

Bardzo wartosciowy dorobek Habilitanta ma rowniez forme raportdw z badanh
realizowanych projektbw badawczych. Habilitant uczestniczyt w 14 projektach
badawczych jako gtowny wykonawca i wykonawca. Aktualnie pracuje jako wykonaca w
trzech projektach badawczych. Opracowat 9 sprawozdan niepublikowanych z prac
badawczych, jest autorem kilkudziesieciu ekspertyz i opinii 0 innowacyjnosci
zrealizowanych na zlecenia z przemystu.

Jest laureatem: Ziotego Medalu na MTP w roku 2006 za projekt i realizacje frezarki
narzedziowej, dwéch nagrod JM Rektora (PSz oraz ZUT) oraz wyrdznienia za rozprawe
doktorskg. Jest rowniez wspoétautorem  dwodch patentéw: ,Obrabiarka przenosna
sterowana numerycznie — zgt. patentowe P.403062” oraz , Spos6b mocowania maszyn,
zwiaszcza obrabiarek przenosnych i urzadzenie do mocowania maszyn, zwiaszcza
obrabiarek przenosnych — zgt. patentowe P.403066".

Dorobek naukowy i opiniotworczy Habilitanta jest komplementarny i miesci sie w

dyscyplinie naukowej Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny
W obszarze dydaktyki Habilitant mimo mtodego wieku ma juz zauwazalny dorobek,
na ktéry sktadajg sie:
e Opracowanie skryptu do ¢éwiczen laboratoryjnych z obszaru pneumatyki i
Hydrauliki dla studentéw kierunkbw Mechanika Budowa Maszyn oraz

Mechatronika ZUT w Szczecinie,



* Realizacja zaje¢ z modelowania maszyn i proceséw CAX,
* Grafika komputerowa,
¢ Modelowanie w systemach CAD,
¢ Obliczenia inzynierskie CAE.
Habilitant jest tez kierownikiem zorganizowanego przez Niego Laboratorium Pneumatyki i
Hydrauliki ITM ZUT w Szczecinie. Za te osiggniecia uzyskat indywidualne nagrody Rektora
ZUT w latach 2008 i 2012. Nalezy podkresli¢, ze w tym obszarze tez osiggngt wartosciowy

dorobek wspomagajacy ksztatcenie na kilku kierunkach studiéw.

4. KONKLUZJA KO NCOWA

Ocena monografii dra inz. Piotra Pawetko pt.”Studium Projektowania obrabiar ek
przeno snych w uj eciu mechatronicznym” jest pozytywna i spetnia wymagania formalne,
akademickie aby uznac te publikacie jako podstawe i spetniony warunek do nadania
dalszego biegu postepowaniu habilitacyjnemu. Poddany analizie dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny Habilitanta wskazuje na Jego kompetencje jako
doswiadczonego nauczyciela akademickiego i organizatora nauki oraz dydaktyki. Jego
pozycja jako naukowca i dydaktyka jest znana w Srodowisku naukowym i przemystowym.
Habilitant jest specjalistg interdyscyplinarnym w obszarze budowy maszyn, technologii

mechanicznych, informatyki, systemow sterowania i automatyki.

Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dr inz. Piotr Pawetko jest autorytetem w dziedzinie
projektowania maszyn, a w szczegolnosci obrabiarek, modelowania geometrycznego
elementéw maszyn w srodowisku CAD 3D i obliczen MES, planowania technologicznego i
programowania maszyn numerycznych CNC, planowania eksperymentu i badan
doswiadczalnych w zakresie okreslania wlasnosci statycznych i dynamicznych maszyn i
urzadzen.

Bior gc powy zsze pod uwag e stwierdzam, ze dorobek naukowy i utylitarny,
dydaktyczny oraz organizacyjny dr in  z. Piotra Pawelki jest znacz gcym dorobkiem
spetniaj gcym  wymagania formalne i akademickie niezb  edne do ubiegania si e o
stopie 1 doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyp linie Budowa i

Eksploatacja Maszyn.

Stwierdzam te z, ze mozliwe jest nadanie biegu post epowaniu kwalifikacyjnemu
oraz zapewniam Rad e Naukow g Wydzialu In zynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego 0 spetnieniu wymaganych
ustaw g kryteriow i stawiam wniosek o dopuszczenie dra in z. Piotra Pawetki do

kolokwium habilitacyjnego w dyscyplinie Budowa i Ek sploatacja Maszyn.
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prof. dr hab. in. JanZUREK
Instytut Technologii Mechanicznej
Wydziat Budowy Maszyn i Zagdzania
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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej dr. in z. Piotra PAWELKO
pt.. Studium projektowania obrabiarek przesioych w ugciu
mechatronicznym na przyktadzie obrabiarki przenej do kotnierzy
oraz Jego dorobku naukowego

Podstawa opracowania recenziismo Dziekana Wydziatu Aynierii Mechanicznej
I Mechatroniki ZUT w Szczecinie prof. dr. habz.iibtefana Berczgkiego oraz umowa
o dzieto na wykonanie recenzji dorobku naukowegizprawy habilitacyjnej dr. i Piotra
Pawetko

1. Informacje ogolne

Dr inz. Piotr Pawetko urodzit si2 listopada 1976 r. w Skwierzynie. W 1996 r. fukzyt
Liceum Ogolnoksztalre, a nasgpnie podyt jednolite studia magisterskie na kierunku
mechanika i budowa maszyw specjalnéci komputerowo wspomagane projektowange
Wydziale Mechanicznym Politechniki Szczeskie]. Ukaczyt je w 2001 r. uzyskag tytut
zawodowy magistra ityniera mechanika w zakresibrabiarek i urzdzei technologicznych
W latach 2001-2005 byt stuchaczem studiow doktddghcna Wydziale Mechanicznym
Politechniki Szczeéskiej, ktore ukaczyt w 2007 r. obrog z wyr&nieniem rozprawy
doktorskiej: Modelowanie i badania dwiadczalne toczonych prowadnic szynowych
uzyskupc stopié naukowy doktora nauk technicznych w dyscypliniglowa i eksploatacja
maszyn. Bezpdrednio po studiach zostat =zatrudniony w Zakiladziektadow
Mechatronicznych Instytutu Technologii MechanicznBplitechniki Szczeéskiej na
stanowisku asystenta. W 2007 r. zostal mianowanytaaowisko adiunkta na Wydziale
Mechanicznym (przemianowanym w tym samym roku nad¥iét Inzynierii Mechanicznej
I Mechatroniki) Politechniki Szczeatskiej, nosacej po reorganizacji w 2009 r. nagw
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu TechnologiczndgtJT) w Szczecinie i na tym
stanowisku pracuje obecnie. Od 2007 r. jest czEmkPolskiego Towarzystwa Mechaniki
Teoretycznej i Stosowane;.

Za osggniccia naukowe i dydaktyczne dwukrotnie otrzymat nagrandywidualry 111
stopnia Rektora ZUT (2008r., 2012 r.).



2. Charakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej

Ocena merytoryczna

Przedstawiona do oceny rozprawa habilitacyjna dt. Piotra Pawetko pt.Studium
projektowania obrabiarek przesych w ugciu machatronicznym na przyktadzie obrabiarki
przengne] do kotnierzyopublikowana w 2013 r. przez Wydawnictwo PPH ZAPOL
Dmochowski, Sobczyk Sp.j. w Szczecinie (ISBN 9837%18-588-1), liczy 184 strony.
Rozpraw podzielono na 12 rozdziatdw, w tym spisstiew jezyku polskim, bibliograf,
streszczenia wegyku polskim i angielskim oraz zmizniki. OceR merytoryczi tresci
zawartych w poszczegdlnych rozdziatach przedstawpmmize).

Rozdziat 1 Wprowadzenies. 7-9) zawiera cele i krotki rys historyczny teenia
obrabiarek przersmych. Autor stwierdza ponadtase (...) w projektowaniu obrabiarek
przengnych naléy stosowa tzw. podejcie mechatroniczng...) oraz (...) dowiedziono
praktycznieze uzyskuje siwowczas znageo lepsze produkty w zngcp krotszym czas|s. 9]

W rozdziale 2 Projektowanie obrabiarek przefroych w ugciu mechatronicznyjrs. 11-28)
omowiono ista¢ projektowania mechatronicznego, dzelje na dwie gtdbwne fazy.
Scharakteryzowano technologicznie obrabiarki prgeeo poréwnujc je z obrabiarkami
wielkogabarytowymi. Oméwiono rozwZania konstrukcyjne stosowanych obrabiarek
przengnych z podzialem uwzegtiniagcym: 1) ksztatt przestrzeni roboczej, 2) stosowany
system montau, 3) realizowane operacje technologiczne, adak) metody modelowania
oraz 5) obliczé statycznych i dynamicznych ich charakterystyk. dkustwierdza,ze (...)
Uzyskanie wiarygodnych prognoz, a rpasie ksztattowanie, przez odpowiednie modyfikacje
konstrukcyjne, cech i wdaiwasci projektowanej konstrukcji wymaga stosowania
odpowiednich metod modelowania ([np. MES, OES, SES, s. 25], wyjaajgc przy tym
pojecie Wirtualnej Obrabiarki

W rozdziale 3Cel i zakres pragys. 29-30) omoéwiono cel i zakres pracy, zwracajwag
na (...) nowe podegcie do rozwgzywania problemow mocowania i ustalania obrabiarek
przengnych[powinno by: ustalania i mocowaniaja przedmiotach obrabianych, ktére wraz
Z systemem sterowania maszyn i zastosowanym ukfamlerarowym wnosi nayjakas¢ do
konstrukcji tego typu maszym 30]. Wyznaczono trzy gtdwne cele rozprawy: filacowanie
syntetycznego algorytmu projektowania obrabiaredlepgnych w ugciu mechatronicznym,
oraz 2) efektywnego sposobu modelowania uktadu wastyssypacyjno-speystego
(MDS) tych uradzen z uwzgkdnieniem m. in. odksztatcalb@ struktur brytowych, a tate
3) dawiadczalr weryfikacg w/w modelu.

Rozdziat 4 Algorytm projektowania obrabiarki przesmej w ugciu mechatronicznym
s. 31-34) zawiera (...)Algorytm projektowania obrabiarki przefree] jako systemu
mechatronicznego z uwzgdhieniem specyfiki projektowania obrabiarki speigaivanej oraz
Z wyszczegolnieniem podejmowanych w tej pracy magmdwigzanych z problematyk
projektowania urzdzei przenagnych(...) [rys. 4.3, s. 34]. Autor stusznie stwierdza,nie ma



obecnie takiego systemu informatycznego, ale stamsmérodowisk CAx (modeler CAD,
np. SolidWorks), metody MES (np. CosmosM, Nastraraz srodowisk programistycznych
(np. Matlab, Simulink) i sterowania (...)vydaje s¢ wystarczajce do poprawnego
przeprowadzenia procesu projektowania zgodnie zozealami idei projektowania
mechatronicznegfs. 34]

W rozdziale 5 PRrojektowanie koncepcyjne obrabiarki przéne, s. 35-50)
przedstawiono istetogoélnej koncepcji projektowej, ukazgogj m. in. rozmieszczenie, ksztait
i wzajemne potgenie najwaniejszych elementéw projektowanego attzenia, okrélajacej
ramy prawne projektu i kryteria jego oceny, przyroz co wane, wszystko odniesione
do przygtych wymaga projektowych. Okrdono zatem wymagania projektowe
dla obrabiarek przesoych (takie jak: ustawienie nadzia i przedmiotu obrabianego
wzgledem siebie oraaistalenie i zamocowanie obrabiarki na przedmiocie obrabianym,
realizacja wymaganych ruchéw roboczych), kryteriary ich rozwizan konstrukcyjnych,

z zasadami wyboru: 1) sposobu jej] mocowania nadpnigcie obrabianym oraz 2) Struktury
Geometryczo-Ruchowe] (SGR) agkznie. Podsumowanie rozdziatlu stanowi przyktadowa
realizacja projektu koncepcyjnego na przyktadziezdrki przenénej przeznaczonej
do obrébki wielkogabarytowych konierzy przyspawanygo rur (rozdz. 5.5).

Kluczowymi dla rozprawy sa, moim zdaniem, rozdziaty 6, 7 i 8.

We wstpie rozdzialu 6 Qpracowanie projektu wgbnego i technicznego obrabiarki
przengnej, s. 51-114) przedstawiono projekty: 1) gty i 2) techniczny. Nagpnie
szczegotowo omowiono projektowanie uktadu Masowa€ypacyjno-Sgrystego (w tym
modelownie: a) struktury brytowej, b) struktury kaktowej, c) elementow nagu ruchu
posuwowego oraz warunki obegenia uktadu OP-PO). W opisie projektu i ocenie
wiasciwosci statycznych i dynamicznych ukifadu snego wz¢to pod uwag model MDS
obrabiarki przenenej, przedmiot obrabiany, wrzeciono ngiziowe, system mocowania oraz
uktady prowadnicowe, ngdowe i korpusowe, a tak wibrostabilné¢ uktadu MDS OP-PO.
Przeanalizowano ponadto éavos¢ wrazliwosci modelu OP na zmignjego parametrow
oraz przedstawiono modelowanie oraz obliczanie adttarystyk amplitudowo-
czestotliwosciowych obrabiarki przersoej. W rozdziale 6.3 Qobor silnikow uktadow
napedowych posuwusklasyfikowano nagy obrabiarek oraz ich uktady pomiarowe i na tej
podstawie ustalonae (...) W celu redukcji masy zdecydowane 1sa zastosowanie nagu
bezpdredniego w wztach realizugcych ruch obrotowy...) [s. 106]. Analizowany rozdziat
konczg zagadnienia projektowania uktadu sterowania.

Ocena merytoryczna @ rozdziatu jest jednoznacznie bardzo dobra, wgkaprzy tym
fachowa¢ i dojrzata¢ Autora jako badacza iigniera zwgzanego z praktykprzemystovy.

Rozdziat 7 Korelacja bkdow mocowania i ustalenia uktadu Obrabiarka Przerveo—
Przedmiot Obrabianypowinno by: bledow ustalania i mocowania], s. 115-128) jest bardzo
wazny, zawiera bowiem rozwkanie problemow czasochtonnego i mato dokladnego
ustalania, a nagtnie mocowania obrabiarek przéngch na przedmiotach obrabianych.



Zaproponowana przez Autora procedura off-line okrél uwzgkdnieniem bidoéw

wzajemnego potenia OP-PO (rys. 7.4) zawiera czydciowykonywane nie tylko przez

operatora oraz, co bardzo ime dla praktyki, realizowane automatycznie w ukiadz
sterowania obrabiarki wedtug zaproponowanych algody uwzgedniagcych kinematyk
obrabiarki przenenej. Autor udowodnit, ze wyznaczenie kinematyki projektowanej
obrabiarki jest niezfmine do poprawnego przeprowadzenia procesu programawrajektorii
sciezki narzdzia oraz sterowania neggami poszczegolnych osi.

Rozdziat 8 Doswiadczalna weryfikacja prototypu obrabiarki przénej do kotnierzy

s. 129-160) zawiera dwiadczalm wieloaspektow weryfikacg prototypu obrabiarki

przengnej do kotnierzy, w tym: zastosowanego sposobu larse i mocowania oraz

procedury wyznaczania korektorow programu obroblgmvéNC, sposobu modelowania
obrabiarki ze wzgldu na uzyskiwane charakterystyki amplitudowestatliwosciowe,

a takze wibrostabilné¢ uktadu OUPN przy zadanych parametrach obrébki.

W rozdziale 9 Podsumowanie, oryginalne elementy prasy 161-162) stanowgym
podsumowanie, Autor stwierdzae zaproponowat zmodyfikowany algorytm projektowania
obrabiarek stacjonarnych, dostosowany do wspoétgpbswymaga stawianych obrabiarkom
przengnym.

Do najwartdciowszych osigni¢¢ Autora zaliczam:

— zaproponowany sposOb ustalania i mocowania obidbfazendnej na przedmiocie
obrabianym oraz zwrany z tym sposéb wprowadzania korekty wynikowajetktorii
narzdzia;

— odmienne od dotychczas stosowanego peodejdo kryteriow projektowania, tzn.
skierowanie uwagi na obrobkszybkadciowa w obrabiarkach przedoych do metali
(krétkie czasy obrdbki, czyli che wydajndci);

— opracowanie i wykonanie obrabiarki przénej o masie i gabarytach gwaragtyjch
mobilnas¢;

— opracowanie  efektywnego sposobu modelowania  olmedbia przenénych
uwzgkdniagcego ich ustalanie i mocowanie na przedmiocie oargim, z jego
wiasciwosciami wicznie.

Za ambitne kierunki dalszych prac (..apd ulepszeniem konstrukcji mechatronicznej
obrabiarki(...) [s. 162] przeninej uznag:

— rozbudow autorskiego systemu sterowania o stosowane w laymerch obrabiarkach
CNC systemy programowania ha G-kodach,

— uzyskanie aspektow obrobki HSC.

Monografia dr. ia. Piotra Pawelko zawiera, co trzeba podkée wiele interesujcych
watkdw poznawczych i aplikacyjnych, przydatnych wktyae irzynierskiej i stanowicych
wartasciowy wktad w rozwoj dyscyplinybudowa i eksploatacja maszydest jednak kilka
kwestii merytorycznych, ktére moim zdaniem raleby dopracowa



w rozdziale 4 Habilitant napisat: (...Mimo ogromnego potencjatu ukrytego we
wiasciwasciach uytkowych obrabiarek przeswych, trudnéci zwigzane ze znacznie
bardziej rozbudowanym projektem gtaje powang barierg w ich rozwojus.31]; Autor
podaje potencjalne przyczyny ograniczajce rozwoéj obrabiarek przendgnych, nie
odwoluje sk jednak do konkretnych przykiadow; zaktada w algontmie, ze kazda
obrabiarka przenosna bedzie zawsze maszypn specjalizowany (co nie jest prawd),

w odniesieniu do ktorej ekonomika projektowania jes mniej istotna od zaktadanej
funkcjonalnosci.

w rozdziale 5 Habilitant napisakze: Z punktu widzenia mibwosci technicznych
zrealizowania projektu stuszne wydaje siadanie odpowiednich poziomdéw istoitio
wymienionym wymaganiom projektowym. X¥alie czynnd¢ przeprowadzi kazdorazowo
dla kadego procesu projektowego nowej obrabiarki przee w zalénasci

od wymaga stawianych jej oraz realizowanemu przez procesowi technologicznemu,
a take od docelowego przeznaczenia masZgnyd8|; wyrazajac powyzsza opini¢ w
odniesieniu do projektowane] przez siebie obrabiark Autor nie zamiescit
przyktadowych (odpowiednich) poziomow istotnéci, przypisanych poszczegdlinym
wymaganiom projektowym;

w rozdziale 6.1 Rrojektowanie uktadu Masowo-Dyssypacyjnoe¢Systegg, Habilitant
napisat:Odwotugc sk do koncepcji modelu Rayleigh'a w obliczeniach jptayzatadenie
upraszczajce przy budowaniu macierzy ttumienia [87,113]. Rrayjgc dla uktadu MDS
obrabiarki przenénej tzw. ttumienie proporcjonalne, macierz ttumebudowano jako
liniowg kombinacg macierzy sztywioi i masy [66]: H = asM + beK (wzdér 6.2);
przygto: o = 0,15, f= 0,005 (s. 56); me uzasadnit przyjcia wiasnie takich wartosci
wspotczynnikowa i # (ponadto, we wzorze 6.2 wygpity btedy edytorskie, gdiy zamiast
symbolua uzyto litery a, a zamiast symbofu- litery b);

w rozdziatach 6.2.2Rrzedmiot Obrabianyoraz 6.2.4 $ystem mocowaniadutor nie
przyjat warunkow brzegowych prowadzonych analiz przedmiai obrabianego,
przytaczajac jedynie ich wyniki;

w rozdziale 8.1.2 Radanie dokladn&i i powtarzalngci pozycjonowania OSi
posuwowych Autor przedstawit jedynie wyniki przeprowadzonych pomiaréw, nie
dokonujac ich analizy i oceny,a w rozdziale 8.1.5Weryfikacja koncepcji korekcji
trajektorii ruchu narzdzia ze wzglu na system mocowania OP-P@zytoczyt wyniki
dokonanej korekciji trajektorii ruchu narz edzia jedynie na kierunku promieniowym
obrabiarki, nie wspominajac o korekcjach na pozostatych kierunkach; czy byhone
takze wyznaczane?

w rozdziale 8.2 Badania ddéwiadczalne dynamiki ukladu OP-PQAutor zawart
dynamiczne charakterystyki amplitudowo-czstotliwosciowe obrabiarki, wyznaczone
dla réznych kierunkbw wymuszenia; obserwujc je dostrzega s znaczne



podobienstwo ich przebiegéw; czy jest to typowe tate dla innych konstrukciji
obrabiarek przenosnych i czy mae by stosowane w kryteriach oceny przy
projektowaniu tych maszyn?

Ocena redakcyjna

Rozprawa habilitacyjna dr. in Piotra Pawetko zredagowana zostata z zadowealaj
starannécia, jest jednak szereg kwestii, ktére badastrzeenia:

— sugeru¢ zmiany w strukturze pracyWprowadzenieoraz Podsumowanie, oryginalne
elementy pracyie musz stanowt osobnych rozdziatéw, zaozdziat 3 mana byloby
pofaczy¢ z 2; wewntrz rozdziatdbw (np.5.; 6.; 8.) zastosowangdolie tzw. ,teksty
wiszace" (jest to tekst umieszczany guky tytutem rozdzialu gtéwnego,
a podrozdziatem);

— Autor nie zawsze stosuje poprayterminologe: zamiennie stosowane wyrazy ,masa”

i ,Ciezar”,

— naduywa sk przyimkadla w konstrukcjach typuWyznaczenie kinematyki projektowane;j
obrabiarki jest niezkdne dla poprawnego przeprowadzenia procesypowinno by:
Wyznaczenie kinematyki projektowanej obrabiarkit jesezlzdne do poprawnego
przeprowadzenia procesu(s. 123),a take wyrazy wykorzystywa (lepiej: 'stosowé,
'zastosowd, 'wzy¢'), obniacé, podnosi (poprawnie 'zmniejszé’, 'zwicksz&'), wysoka,
niska np. efektywné¢, sztywnadé, (wiasciwiej: 'lepsza’, 'bardzo dobra’, 'gorsza’, 'zia',
'niewystarczajca’);

— spotyka s} takze przetypowania (np. we wzorach)egdy interpunkcyjne i sktadniowe,
ktore skutkuy niejasndcia merytoryczm niektorych fragmentdw tekstu.

Mimo powyzszych uwag (merytorycznych i redakcyjnych), niekieg zreszh
dyskusyjnych uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dr. inz. Piotra Pawetko spetnia
wymagania zawarte w Ustawie o0 stopniach naukowych i tytule naukowym pra
o stopniach i tytule w zakresie sztukmoze stanowé podstawe do ubiegania s¢ o stopiaa
naukowy doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budowa
I eksploatacja maszyn.

3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego

Dr inz. Piotr Pawetko przed uzyskaniem stopnia naukowdmidora wyniki swoich prac
opublikowat w 4 artykutach wspétautorskich orazferatach wspoétautorskich w materiatach
konferencji krajowych. Ponadto, co #vee, zrealizowat 4 projekty: 2 badawcze (w tym jedno
kierownictwo: nr 8 TO7D 009 21), 1 celowy (wykonaymraz 1 badawczy promotorski;
a take trzy kolejne, ukfczone ju po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych: 1 badawczy (wykonawca), 1 badawczyvopowy (wykonawca) i 1 celowy
(wykonawca). W dorobku naukowym tego okresu istges take wspoétpraca Kandydata



z przemystem, ktorej efektem jest 5 nieopublikowd@nyrac wykonanych na zamowienie
firm: Centrum Badawczo-Konstrukcyjne Obrabiarek ws2kowie, Stocznia Szczéska
Nowa Sp. z 0. 0. oraz Mont-Stal Sp. z 0. 0.

W omawianym okresie zainteresowania naukowe dr.Pn Pawetko dotyczyty gtdwnie
zagadni@ konstrukcji stanowisk pomiarowych, modelowania CA@raz stosowania
elementéw skaczonych (MES) w analizie ukltadow masowo<systych. Wiedz z tego
zakresu zweryfikowat projektyg oraz konstrugc stanowisko do wyznaczania \8@avosci
statycznych szynowych prowadnic tocznych oraz dakmnwalidacji ich modeli MES
w ramach projektu celowegdMetodyka projektowych obliczei bada: nowoczesnych
uktadow prowadnicowych obrabiargfR03 026 01). Déwiadczenia zdobyte podczas jego
realizacji staty i podstaw kilku publikacji (poz. A 1 — A. 4 wykazu) oraz wyaczyty
dalsze kierunki bada w tym tematyk pracy doktorskiej Modelowanie i badania
daswiadczalne tocznych prowadnic szynowyldie bez znaczenia byty tad kolejne granty
realizowane przez Kandydata (poz. B.2 — B.7), w pnomotorski:Modelowanie i badania
daswiadczalne toczonych prowadnic szynowyoh 4TO7D 011 30). Efektem patych
dziatan bylo opracowanie metodyki batladoéwiadczalnych prowadnic tocznych oraz
identyfikacji parametrow modeli MES tych poken, ktorg uzyto do analiz fragmentu ukiadu
nosnego centrum tokarskieg@Wnioski z obliczen okazaly se bardzo wazne dla praktyki
przemystowej, umaliwiajgc zmiang parametrow uzytkowych prototypu centrum
tokarskiego wytwarzanego przez Centrum Badawczo-Kastrukcyjne Obrabiarek
(CBKO) w Pruszkowie.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora dorobek dif@aa zostat powkszony
i ilosciowo obejmuje 12 artykutéw (w tym 1 autorski), potautorski referat w materiatach
konferencji krajowych, 4 projekty zakozone (w tym kierownictwo projektu badawczego nr
N N503 186036) a tale 3 obecnie realizowan8cista wspotpraca z przemystem przyniosta
ponadto szereg prac niepublikowanych (pozycje: E. B. 11 zajczonego wykazu), ktére
obejmup m. in. raporty z badg opinie eksperckie dlagBu, opinie o innowacyjrizi (22!)
oraz opin¢ doradczo-techniczndla firmy DB Port Szczecin Sp. z o. o.

Kierunek zainteresowia dr. inz. Piotra Pawetko nie ulegt zmianie, a wazej
realizowane granty oraz te rozpetz przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora nauk
technicznych, przyniosty efekty w postaci szeregbligacji (np. poz. A.1, 3, 4, 5, 8, 13
wykazu). Tematyka zwrana z modelowaniem konstrukcji obrabiarek zospatazerzona
o ich konstrukegj geometryczno-ruchoyv i zweryfikowana déwiadczalnie. Wspotpraca
z zespotem naukowcow Szczeskie] Szkoty Dynamiki Obrabiarek kierowanym przeofp
dr. hab. . Krzysztofa Marchelka skionita Kandydata docz& st dynamily obrabiarek,
hydraulicznymi uktadami wymuszgymi oraz badaniami z zakresu obliazarojektowych.
Mozna tu wymient zagadnienia: modelowania struktur geometrycznbrowych obrabiarek
oraz bkdéw zespotow posuwowych, pomiaréw digavyznaczania sit skrawania oraz
korygowania bddéw obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC). Pozg tematyka byta



realizowana bardzo wszechstronnie, m. in. w ransaelnegu grantéw (pozycje B 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, D1 wykazu), zleéedla przemystu (pozycja E8 wykazu), a jej wynikdogto kilka
publikacji (pozycja A6, 9, 11 wykazu) oraz zgtoseepatentowe (nr P 40306@brabiarka
przengna sterowana numerycziie Doswiadczenie zdobyte w zakresie modelowania
konstrukcji pozwolito Kandydatowi na aktywne uczestenie w projekcie dotygzym
systeméw elektronicznych wozu bojowego dla wojskiaudowat stanowisko hydrauliczne
do symulacji drga mechanicznych odzwiercieddgych warunki pracy uktadéw elektroniki
w czasie rzeczywistym oraz wykonat projekt mechamyc(wraz z testami odbiorczymi)
symulatora strzelca poktadowegmigtowca o0 sz&iu stopniach swobody w kinematyce
rownolegte]

Brat ponadto udziat w pracach konstrukcyjno-prigekych wezta nagdowego korowarki
na zlecenie firmy Mont-stal Sp. z 0. 0. w Policaegh,obecnie zajmuje ginadzorem
modernizacji suwnic nabrzeych typu STS o ualvigu 45 ton dla firmy DB Port Sp. z o. o.
w Szczecinie.

Innego rodzaju wyzwaniem gnierskim byly prace w ramach projektu — instalaciji
artystycznej Pomnika Powielacza w Szczecinie. Kdatypracowat studium wykonalie
przedsgwziecia, projekt techniczny oraz byt odpowiedzialnyego realizagj.

Kolejnym wanym obszarem zainteresofvdKandydata jest modelowanie i korekcja
btedow obrabiarek. W tym zakresie przeprowadzit testytecznéci poprawy doktadndi
wynikowej trajektorii ruchu nargzia (wynikowa trajektorii ruchu nagdzia) na frezarce
CNC z tradycyjnym zamkegiym uktadem sterowania. W ten sposob zweryfikowat
skuteczné¢ autorskiej metodykompensacji lldow trajektorii narzdzia skrawajcegq
zastosowanej w celu poprawy uzyskiwanej dokiadnaobrébki. Wyniki tych bada
opublikowano w artykuleUktad do pomiarow kddow geometrii powierzchni obrabianej
podczas skrawanigpozycja A6 wykazu). Trzy granty z tego obszarudagmznego (pozycje
B10, 9, D2) pozwolity Kandydatowi znagz rozwirg¢ metody badawcze, ktore
w kompleksowy sposob przeanalizowat i przedstawiinanografii Studium projektowania
obrabiarek przenfnych w ugciu mechatronicznym na przykiadzie obrabiarki pogee;
do kotnierzy.

Stwierdzam,ze dorobek naukowo-badawczy dr.z.inPiotra Pawetko pod wzglem
ilosciowym jest obszerny, ale Kandydat nie zadbat dutyas o szersze upowszechnienie
wynikébw swoich prac publikag je w czasopismach o zegu krajowym Przeghd
Mechaniczy, Advances in Manufacturing Science aechifology, Archiwum Technologii
Maszyn i Automatyzacji, Zeszyty Naukowe PolitechRdznaiskiej, Irtynieria Maszyn,
Archives of Mechanical Technology and Automatiofiylko jedna publikacja zostata
zgtoszona do czasopisma zagranicznefych(iives of Civil and Mechanical Engineerjng
pozycja Al wykazu). Kandydat zgromadzit jednak @bey materiat o charakterze
poznawczym i utylitarnym w ramach projektéw badayety wzbogacony o liczne opinie



eksperckie dla przemystu, ktory stanowi wéctowy wkiad w rozwéj wiedzy o szeroko
pojetym modelowaniu parametrow obrabiarek.

Podsumowupc dorobek naukowo-badawczy dr. ik. Piotra Pawetko stwierdzam,
ze jest on obszerny, wartéciowy, stuzy praktyce przemystowej i spetnia tym samym
wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym orazstopniach i tytule
w zakresie sztuki.

4. Podsumowanie i wniosek kicowy

Dr inz. Piotra Pawetko cat swop aktywnad¢ naukows skupit na szeroko petej
problematyce modelowania konstrukcji oraz badahialmarek i ich zespotéw. Jego prace
naukowo-badawcze gs zwigzane z modelowaniem CAD, stosowaniem metody MES
w analizie uktadoéw masowo-sgystych oraz modelowaniem i korekdpedow obrabiarek.

Pozytywry ocerp catoksztattu dorobku naukowego drz.ifPiotra Pawetko w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszymnasadniaj

1. naukowa i przede wszystkim aplikacyjna waft@ozprawy habilitacyjnejStudium
projektowania obrabiarek przeswych w ugciu mechatronicznym na przykiadzie
obrabiarki przeneénej do kotnierzyw tym:

— opracowanie koncepcji oraz wykonanie prototypu biaki CNC stosowanej
w 5-ciu osiach (na rynku brak takich gdze);

— opracowanie i wykonanie innowacyjnego, uniwersatnagontau obrabiarki
przendne] (OP) na przedmiocie obrabianym (PO) z autonzatyckoreky
ustalania wgcznie;

- (...) opracowanie efektywnego sposobu modelowania obrdbigrzenenych
uwzgkdniajgcego system moritai wiasciwasci przedmiotu obrabianegp..) [s. 161];

2. autorstwo 2 zgtosze patentowych (P.403062 oraz P. 403066) oraz puvkky
dorobek, powikszony jakéciowo po ostatnim awansie, stangay istotny w skali
kraju wktad w rozwoj teorii i praktyki badaobrabiarek przemystowych; jego
mankamentem jest jednak maly zasi tzn. publikowanie prawie wygznie
w czasopismach krajowych;

3. osiggniecie  pelnej samodzieldoi w  kreowaniu zada badawczych,
w tym kierowanie i wykonawstwo wielu projektéw ozgm znaczeniu praktycznym
w obszarze dyscypliny naukowajidowa i eksploatacja maszyn

Podsumowupc stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr. inz.
Piotra Pawetko spetniap wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuknoga by¢ podstawg do ubiegania s¢ o stopiai
naukowy doktora habilitowanegonauk technicznychw dyscypliniebudowa i eksploatacja
maszyn Wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do kolokwium habilitacyjego.



Prof. zw. dr hab. inz. Krzysztof Marchelek Szczecin 5 kwietnia 2014 r.

Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

OPINIA
o rozprawie habilitacyjnej dr. inz. Piotra PAWELKO
pt. ,,Studium projektowania obrabiarek przenosnych
w ujeciu mechatronicznym na przyktadzie obrabiarki przeno$nej do kotnierzy”

oraz Jego dorobku naukowym

Dr. inz. Piotr Pawetko urodzit sie 2 listopada 1976 r. w Skwierzynie. Studia wyzsze
ukonczyt 12 pazdziernika 2001 r. na Wydziale Mechanicznym Politechniki Szczecinskie;.
W latach 2001-2005 byt stuchaczem studiéow doktoranckich na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Szczecinskiej. Od 1.10.2006-30.09.2007 byt zatrudniony na stanowisku
asystenta w Zaktadzie Uktadéw Mechatronicznych Instytutu Technologii Mechanicznej
Politechniki Szczecirfiskiej. Stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskat na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Modelowanie i badania doswiadczalne tocznych
prowadnic szynowych” wykonanej pod kierunkiem dr. inz. Grzegorza Szwengiera prof. nzw
PS i obronionej z wyréznieniem 6 marca 2007 r na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Szczecinskiej. Od 1 pazdziernika 2007 r. do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta w
Zaktadzie Uktadéw Mechatronicznych Instytutu Technologii Mechanicznej obecnie
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

1. Charakterystyka i ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawiona do opinii rozprawa habilitacyjna dr. inz. Piotra Pawetko pt. ,Studium
projektowania obrabiarek przenosnych w ujgciu mechatronicznym na przyktadzie obrabiarki
przenoénej do koinierzy” jest monografig wydang przez Wydawnictwo PPH ZAPOL w
Szczecinie w 2013 r. (ISBN 978-83-7518-588-1). Monografia obejmuje 179 stron, na ktérych
przedstawiono spis tresci, 9 rozdziatow, literature, streszczenie w jez. polskim i angielskim
oraz zatgczniki.

Rola obrabiarek przenosnych we wspotczesnej technologii mechanicznej ma

tendencje wzrostowg. Szczegélnie jest to widoczne w wypadku obrébki przedmiotow
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wielkogabarytowych, ktérych przemieszczenie do miejsca w ktérym znajduje si¢ stacjonarna
obrabiarka zdolna do wykonania okreslonej (niezbednej) operaciji technologicznej jest bardzo
trudne i kosztowne a takze nierzadko niemozliwe. Woéwczas jedynym racjonalnym
rozwigzaniem jest dostarczenie na miejsce znajdowania sig¢ przedmiotu wielkogabarytowego
obrabiarki przenosnej i przeprowadzenie na przedmiocie wielkogabarytowym niezbgdne;
operacji technologicznej. Obrabiarki przeno$ne w odréznieniu od obrabiarek stacjonarnych
cechujg sie znacznie mniejszg masg (co ma wptyw na ich mniejsza sztywnos¢), dzieki
czemu mozna je bez trudu transportowaé do miejsca znajdowania si¢ przedmiotu
wielkogabarytowego, przy czym odlegtos¢ na jakg trzeba obrabiarke przemiescic nie jest
istotna. Istotng cechg charakterystyczng obrabiarki przenoénej jest koniecznosc¢ jej ustalenia
i zamocowania na przedmiocie obrabianym.

Wymienione uprzednio cechy charakterystyczne implikujg ich uwzglednienie w
procesie projektowania, wytwarzania i uzytkowania obrabiarek przenosnych.

W opiniowanej rozprawie podjeto wymienione zagadnienia proponujac ich
rozwigzanie w tzw. ujeciu mechatronicznym. Jest to nowoczesne podejscie uwzgledniajagce
tzw. projektowanie wspétbiezne, dzieki czemu uzyskuje si¢ znaczng oszczedno$¢ czasu
niezbednego na realizacje catego cyklu projektowego i wytwoérczego. Zaproponowany w
monografii oryginalny algorytm projektowania obrabiarki przenosnej zweryfikowano
praktycznie na przyktadzie obrabiarki przenosénej do kotnierzy. Tematyka rozprawy jest
aktualna a przedstawione w niej wyniki sg wartosciowe nie tylko z poznawczego lecz przede
wszystkim aplikacyjnego punktu widzenia.

We wprowadzeniu oméwiono znaczenie obrabiarek przenosnych w obrébce
przedmiotéw  wielkogabarytowych w aspekcie ich wytwarzania oraz regeneracji.
Przedstawiono wybrane rozwigzania oferowane przez renomowanych producentéw.
Zwrécono uwage na cechy szczeg6lne obrabiarek przeno$nych, odrozniajacych je od
obrabiarek stacjonarnych oraz na konieczno$é ich uwzglednienia w procesie projektowania,
wytwarzania i eksploatacji.

Rozdziat drugi poéwiecony jest zdefiniowaniu projektowania obrabiarek przenosnych
W ujeciu mechatronicznym. Przedstawiono charakterystyke technologiczng obrabiarek
przenos$nych oraz najczesciej spotykane ich rozwigzania konstrukcyjne. Dokonano podziatu
(klasyfikacji) obrabiarek przenosnych ze wzgledu na rézne kryteria. W rozdziale tym takze w
spos6b bardzo skondensowany oméwiono stosowane w projektowaniu obrabiarek metody
modelowania i obliczen statycznych i dynamicznych charakterystyk obrabiarek.

Cel i zakres pracy sformutowane sg w rozdziale trzecim.

Algorytm projektowania obrabiarki przenosnej w ujeciu mechatronicznym
przedstawiony jest w rozdziale czwartym. Algorytm ten (rys. 4.8) jest rozwinigciem



klasycznego algorytmu projektowania obrabiarki podanego przez L.T. Wrotnego. Jest to
zdaniem recenzenta trafne ujecie zagadnienia.

Rozdziat pigty poéwiecony jest zagadnieniom zwigzanym 2z projektowaniem
koncepcyjnym obrabiarki przenoénej. Zagadnienia te dotyczg: formutowania listy wymagan
projektowych zaleznej od przeznaczenia obrabiarki przenosnej, formutowania kryteriow
oceny rozwigzan konstrukcyjnych obrabiarek przenosnych, wyboru sposobu mocowania na
przedmiocie obrabianym, wyboru struktury geometryczno-ruchowej obrabiarki przenosnej, w
podsumowaniu tego rozdziatu zamieszczony jest przyktad projektu koncepcyjnego obrabiarki
przenoénej do kotnierzy ilustrujacy tak postgpowania przy jego opracowaniu. Poprawnosé
postepowania oraz podejmowanych decyzji na etapie projektu koncepcyjnego ma istotny
wplyw na przebieg kolejnych etapéw. Btedne zatozenia i decyzje spowodujg koniecznos¢ ich
korekty co znakomicie wydtuzy czas opracowywania projektu wstgpnego i technicznego
obrabiarki przenosnej. Z tego wzgledu etap projektu koncepcyjnego powinien by¢
przeprowadzony bardzo wnikliwie i starannie.

W rozdziale széstym przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z opracowaniem
projektu wstepnego i technicznego obrabiarki przenosnej. Zagadnienia te to: projektowanie
uktadu masowo- dyssypacyjno- sprezystego obrabiarki przenoénej ze szczegdinym
uwzglednieniem ksztattowania jego Wiasciwosci statycznych i dynamicznych z
zastosowaniem komputerowego wspomagania obliczet modelowych. W pkt. 6.2 obszernie
przedstawione sg zagadnienia modelowania, obliczen i oceny (prognoza) wiasciwosci
statycznych i dynamicznych uktadu nonego obrabiarki przenosnej do kotnierzy. W rozdziale
tym zawarto réwniez rozwazania zwigzane z doborem silnikow uktadéw napedowych
posuwu oraz projektowaniem uktadu sterowania.

Rozdziat siédmy poswiecony jest problematyce korekcji btgdéw mocowania i
ustawienia obrabiarki przeno$nej na przedmiocie obrabianym. W monografii zaproponowano
oryginalne rozwigzanie tego zagadnienia, polegajagce na pomiarze btedéw ustawienia
obrabiarki przenoénej w ukfadzie odniesienia zwigzanym z przedmiotem obrabianym.
Pomiaru dokonuje obrabiarka przenoéna, ktéra przyjmuje funkcjg¢ maszyny pomiarowej.
Zamierzone btedy stanowig podstawe do okreslenia niezbednych korekgji, ktore realizowane
sg przez uktad sterowania CNC. Jest to mozliwe w przypadku obrabiarek przenosnych CNC.
Zaproponowana w monografii metoda korekcji eliminuje konieczno$¢ uciagzliwego ,recznego’
ustawiania obrabiarki przeno$nej wzgledem przedmiotu obrabianego.

W rozdziale 6smym przedstawione sg wyniki doswiadczalnej weryfikacji prototypu
obrabiarki przenoénej do kotnierzy. Weryfikacji dokonano w zakresie metody mocowania i
ustalenia obrabiarki przeno$nej na przedmiocie obrabianym. Wyznaczono charakterystyki
doktadnoéci i powtarzalnosci pozycjonowania sterowanych osi badanej obrabiarki
przenoénej. Potwierdzono praktyczng skutecznosc¢ opracowanej metody korekeji. W
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programie doéwiadczalnej weryfikacji znalazty sig badania do$wiadczalne dynamiki uktadu
OP-PO (obrabiarka przeno$na — przedmiot obrabiany). W badaniach tych zastosowano test
impulsowy dla réznych wariantow wzajemnego ustawienia elementéw korpusowych
obrabiarki przenosnej. Uzyskane charakterystyki amplitudowo - czestotliwosciowe
zamieszczono w tekécie podstawowym monografii oraz w zatgczniku Nr 3, co nalezy uznac
za wiasciwe z redakcyjnego punktu widzenia. Badania doswiadczalne obejmowaty takze
analize modalng prototypu obrabiarki przenosnej do kotnierzy. Uzyskany w ten sposéb
model modalny uktadu mosowo-dyssypacyjno sprezystego OP-PO zastosowano do
wyznaczenia krzywej workowej, okre$lajacej obszary stabilnej i niestabilnej obrobki.
Przeprowadzone préby pracg w obu tych obszarach potwierdzity doktadno$¢ obliczeniowej
prognozy wibrostabilnosci prototypu obrabiarki przenoénej do kotnierzy. Bardzo waznym
wnioskiem wynikajacym z dokonanych préb pracg jest ujawnienie zasadnosci prowadzenia
obrébki w obszarze duzych predkosci skrawania, w warunkach HSM. Krzywa workowa (rys.
8.29) wskazata, ze w zakresie predkosci obrotowych 11.000 — 15 000 obr/ min mozna
skrawaé stabilnie ze znacznie wiekszymi gilebokosciami anizeli w obszarze 4.500 - 5.500
obr/min. Jest to bardzo wazny wniosek dla ustalania wartosci parametrow technologicznych
obrobki oraz wazne potwierdzenie celowosci prognozowania wibostabilnosci
projektowanych obrabiarek przeno$nych na podstawie krzywych workowych. Sformutowanie
uprzednio przedstawionych wnioskéw jest oryginalnym i warto$ciowym osiggnieciem autora
monografii.

W rozdziale dziewigtym dokonano podsumowania rozprawy oraz okreslono jej
oryginalne elementy

Habilitant postapit wtasciwie umieszczajgc w zatgczniku szczegbtowe informacje o
uzytej w badaniach aparaturze pomiarowo - rejestrujgcej oraz szczegétowe wyniki testow
impulsowych i pomiaréw chropowato$ci powierzchni obrobionych uzyskanych w ramach prob
praca.

Do oryginalnych i warto$ciowych osiggnie¢ Habilitanta zaliczy¢ nalezy:
- opracowanie metodyki i algorytmu projektowania obrabiarek przenosnych w ujeciu
mechatronicznym; opracowanie kryteriéw projektowania; opracowanie zasad modelowania
statycznych i dynamicznych wiaéciwosci obrabiarek przenosnych,
- opracowanie sposobu - ustalania i mocowania obrabiarki przenosnej na przedmiocie
obrabianym, ktérego znamienng cecha jest wykorzystanie uktadu CNC do okreslania korekty
wynikowej trajektorii narzedzia; obrabiarka przeno$éna sama przy uzyciu uktadu CNC
dokonuje pomiaru swojego potozenia wzgledem przedmiotu obrabianego przy realizacji

ustalenia i mocowania,



- wykazanie korzysci stosowania obrobki szybkosciowej w obrabiarkach przenosnych -
stabilne skrawanie z matymi przekrojami warstwy skrawanej przy relatywnie duzej
wydajnosci obrébki.

Rozprawa habilitacyjna dr. inz. Piotra Pawetko ma charakter teoretyczno -
doéwiadczalny. Przedstawione sa w niej oryginalne osiggnigcia autora, dotyczace
nowoczesnej tematyki wigzacej sie z projektowaniem, wytwarzaniem i uzytkowaniem
obrabiarek przenosnych do obrébki elementéw wielkogabarytowych. Wyniki przedstawione w
rozprawie habilitacyjnej maja wartosci nie tylko poznawcze lecz takze aplikacyjne.
Zaproponowane W niej algorytmy, modele, metody obliczeri i badan doswiadczalnych moga
byé efektywnie zastosowane w praktyce.

Strona redakcyjna rozprawy nie budzi wigkszych zastrzezen.

Rozprawa habilitacyjna dr. inz. Piotra Pawetko jest opracowana na dobrym poziomie
merytorycznym, zawiera wiele oryginalnych wynikéw waznych ze wzgledéw poznawczych i
aplikacyjnych. Spetnia wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym przedstawianym przy
ubieganiu sie o stopieri doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie ,budowa i

eksploatacja maszyn”.

2. Charakterystyka i ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Piotra Pewetko po ostatnim awansie naukowym
obejmuje: 1 monografie (rozprawa habilitacyjna), 1 prace opublikowang w jez. angielskim w
czasopiémie z LF, 12 prac opublikowanych w czasopismach naukowych PAN i
réwnorzednych, 1 wspdtautorski referat opublikowany w materiatach | Kongresu Mechaniki
Polskiej. Ponadto do dorobku naukowo-badawczego Habilitanta zaliczy¢ nalezy udziat w
realizacji 6 projektéw i kierowaniu 1 projektem finansowanych przez KBN, MNiSW, NCBIR,
NCN oraz 8 projektéw wykonanych na zlecenie przedsigbiorstw przemystowych, a takze
zakwalifikowanie do druku 2 prac w Archives of Mechanical Technology and Automation i w
Advances in Manufacturing Science and Technology.

Zainteresowania i aktywno$¢ naukowa dr. inz. Piotra Pawetko sg konsekwentnie
skoncentrowane w obszarze zagadnien zwigzanych z modelowaniem CAD i zastosowaniem
metody elementéw skoriczonych w projektowaniu i konstruowaniu obrabiarek oraz zespotéw
obrabiarkowych. Wiedze z tego zakresu Habilitant tworczo wykorzystat przy opracowaniu
rozprawy doktorskiej pt.’Modelowanie i badania doswiadczalne tocznych prowadnic
szynowych” a nastepnie znacznie jg poszerzyt przez wigczenie problematyki projektowania
w ujeciu mechatronicznym. Spektakularnym owocem tego poszerzenia jest Jego rozprawa

habilitacyjna pt. ,Studium projektowania obrabiarek przeno$nych w ujeciu mechatronicznym



na przyktadzie obrabiarki przenosnej do kotnierzy”. Nalezy podkresli¢, ze jest to pierwsze tak
obszerne i kompletne opracowanie tego tematu w literaturze krajowe;.

Analizujgc opublikowane dotychczas przez Habilitanta prace odnosi si¢ wrazenie, ze
potencjat publikacyjny uzyskanych przez Niego wynikéw nie zostat w petni i racjonalnie
wykorzystany. Szczegdlnie dotyczy to ich udostepnienia szerszemu kregowi odbiorcow.
Konieczne jest wzmozenie aktywnosci publikacyjnej w czasopismach zagranicznych o
uznanej renomie oraz zdecydowane zwigkszenie liczby wystgpien na konferencjach
zagranicznych i krajowych.

Skromnos¢ dorobku publikacyjnego zdecydowanie jest kompensowana przez
osiggniecia Habilitanta wynikajgce z uczestnictwa w realizacji projektéw finansowanych
przez KBN, MNiSW, NCBIR i NCN a takze osiggniecia aplikacyjne wynikajgce z realizacji
projektéw zlecanych bezposrednio przez zaktady przemystowe. Nalezy w tym miejscu
zwréci¢ uwage, ze prace naukowo-badawcze ukierunkowane na zastosowanie przemystowe
w niewielkim stopniu powodujg wzrost tzw. wskaznikéw bibliometrycznych (liczba cytowan,
impact factor, wskaznik Hircha itd.), ktore to wskazniki sg uwzglednione przy ocenie wartosci
osiggnie¢ naukowych.

Dorobek naukowo-badawczy i aplikacyjny dr. inz. Piotra Pawetko oceniam
pozytywnie. Stanowi cenny wktad w rozwdj wiedzy w obszarze projektowania i
konstruowania obrabiarek a szczegodlnie obrabiarek przenosnych. Spetnia wymagania
Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki i moze by¢
uznany za wystarczajacy przy ubieganiu sie o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie
nauki techniczne w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

3. Whniosek korncowy

Zaréwno rozprawa habilitacyjna oraz dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Piotra
Pawetko spetniajg wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym i Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki i mogg by¢ podstawg do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauki techniczne w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

Whnosze o dopuszczenie dr. inz. Piotra Pawetko do kolokwium habilitacyjnego.
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Prof. dr hab. inz. Wojciech Kacalak
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RECENZJA
0SIAGNIEC NAUKOWYCH
[ ROZPRAWY HABILITACYJNE]

dr.inz. PIOTRA PAWELKO
7 ZACHODNIOPOMORSKIEGO UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO
w Szczecinie

TYTUL ROZPRAWY HABILITACYJNE]:

STUDIUM PROJEKTOWANIA OBRABIAREK PRZENOSNYCH

W UJECIU MECHATRONICZNYM
NA PRZYKEADZIE OBRABIARKI PRZENOSNE] DO KOENIERZY

Opinig o dorobku naukowym i dydaktycznym dr inz. Piotra Pawetko przedsta-
wiam na podstawie autoreferatu, monografii habilitacyjnej, zbioru publikacji
oraz znanych mi prezentacji wynikéw badar, w tym realizowanych projektéw ba-
dawczych.

1. CHARAKTERYSTYKA PRACY NAUKOWE] KANDYDATA

1.1. Przebieg pracy zawodowej

Dr inz Piotr Pawetko (ur. 1976 roku w Skwierzynie) jest adiunktem w Zachodnio-
pomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie na Wydziale Inzynierii Me-
chanicznej i Mechatroniki, w Instytucie Technologii Mechanicznej, w Zaktadzie Ukla-
déw Mechatronicznych.

Studia magisterskie na kierunku mechanika i budowa maszyn, w specjalno$ci kompu-
terowo wspomagane projektowanie na Wydziale Mechanicznym Politechniki Szcze-
cinskiej ukonczyt w 2001 roku. W okresie od 2001 do 2005 roku odby* studia dokto-
ranckie, ktére zakonczyt wyrézniona rozprawa doktorska nt: ,Modelowanie
i badania doéwiadczalne toczonych prowadnic szynowych” iuzyskat w 2007 roku
stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja
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maszyn. Promotorem rozprawy byt dr hab. inz. Grzegorz Szwengier profesor Poli-
techniki Szczecinskiej.

0d 2007 roku Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teore-
tycznej i Stosowanej.

Pierwsze prace naukowe dr inz. Piotra Pawetko obejmowaly zagadnienia konstrukgcji
stanowisk pomiarowych, modelowania CAD oraz zastosowania metody elementow
skonczonych (MES) w analizie uktadéw masowo-sprezystych.

Do waznych osiagniec zawartych w rozprawie doktorskiej mozna zaliczyc: modelo-
wanie nieliniowego kontaktu migdzy elementami tocznymi i biezniami prowadnic
tocznych oraz uwzglednienie kinematycznych sprzezen stopni swobody w modelach
MES.

Dzialalnoé¢ naukowa po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzyla si¢ na modelowanie
konstrukcji obrabiarek, ich badania itworzenie nowoczesnych stanowisk badaw-
czych. Habilitant rozpoczal wspolpracg z zespotem kierowanym przez prof. dr hab.
Krzysztofa Marchelka.

W kolejnych pracach wystapily zagadnienia dynamiki obrabiarek, hydraulicznych
uktadéw wymuszajacych, modelowania korzystnych struktur obrabiarek, modelowa-
nia niedoktadnoéci zespotéw posuwowych oraz kompensacji btedow obrabiarek ste-
rowanych numerycznie.

Podsumowaniem prowadzonych badan po doktoracie jest monografia pt. " STUDIUM
PROJEKTOWANIA OBRABIAREK PRZENOSNYCH W UJECIU MECHATRONICZNYM",
bedaca podstawa do wszczecia przewodu habilitacyjnego, zawierajaca innowacyjne
wyniki i otwierajaca nowe kierunki badawcze w zakresie budowy mobilnych ukta-
déw technologicznych. Recenzentami wydawniczymi tej monografii byli: prof. zw. dr

hab. inz. Krzysztof Marchelek oraz prof. nadzw. dr hab. inz. Roman Staniek.

1.2. Rozwoj naukowy i charakterystyka osiagniec naukowych

Habilitant opracowatl metodyke wielowariantowego obliczania MES uktadéw no-
énych szeregowych struktur kinematycznych i zastosowat j3 do optymalizacji uktadu
noé$nego obrébkowego centrum frezarskiego, ze wzgledu na przyjete kryterium
sztywnos$ci. Wyniki tych prac byly podstawa modyfikacji konstrukcji tego typu obra-
biarek wytwarzanych przez Centrum Badawczo-Konstrukcyjne — Obrabiarek
w Pruszkowie.

Kandydat posiada w swoim dorobku naukowym osiagniecia w zakresie modelowania,
obliczen projektowych i badan mikro frezarki sterowanej w trzech osiach oraz budo-
wy zespotow posuwowych z napedami liniowymi.

Realizowal réwniez prace dla innych obszaréw techniki. Uczestniczyt w projekcie
dotyczacym systemow elektronicznych w wozie bojowym do zastosowan wojsko-
wych w zakresie budowy stanowiska hydraulicznego do symulacji drgan mechanicz-
nych, modelujacych warunki pracy uktadoéw elektronicznych, a takze w zadaniu "Sy-
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mulatora strzelca poktadowego $migtowca", opracowujac projekt mechaniczny symu-
latora o szeéciu stopniach swobody.

W latach 2006-2009, uczestniczyt w projektowaniu, budowie prototypu oraz badan
odbiorczych precyzyjnego tréjosiowego centrum frezarskiego $redniej wielkoSci.
Nalezy wymieni¢ w tym zakresie opracowanie modeli do prognozowania wptywu
zmian parametrow geometrycznych podzespotow na wiaéciwoéci mechaniczne ukta-
du noénego obrabiarki. Waznym efektem tych prac byto opracowanie wielu progra-
méw metod obliczeniowych do wielowariantowej analizy uktadow noénych struktur
kinematycznych zawierajacych toczne potaczenia prowadnicowe.

Waznym osiggnigciem Habilitanta byto kierowanie projektem badawczym nt.: "Kon-
cepcja iopracowanie konstrukcji mechatronicznej obrabiarki mobilnej", a takze
udzial w realizacji wielu innych projektow dotyczacych doskonalenia wiasciwosci
obrabiarek.

1.3. Doswiadczenia organizacyjne

Kandydat wyréznia sig bardzo duza aktywnoscia w realizacji waznych projektow
badawczych, co dobrze éwiadczy o innowacyjnoSci tematyki badawczej oraz
o umiejetnosciach badawczych dr inz. Piotra Pawetko.

Dla petnosci oceny Kandydata przytaczam tematyke tych projektow:

1. Projekt badawczy "Koncepcja i opracowanie konstrukcji mechatronicznej ob-
rabiarki mobilnej" - 2009-2012 (wykonawca).

2. Projekt rozwojowy "Budowa prototypowego systemu do badan mikroobrébki
skrawaniem - badania i modelowanie procesu” - 2009-2012 (wykonawca).

3. Projekt badawczy rozwojowy ,Opracowanie i badania prototypu obrabiarko-
wego zespolu posuwowego Z napedami liniowymi sterowanego w dwéch
osiach z uktadu CNC o otwartej architekturze” - 2007-2010 (wykonawca).

4. Projekt badawczy "Badania i korygowanie wptywu wlaéciwosci geometrycz-
nych obrabiarki skrawajacej na doktadno$¢ ksztattowania przedmiotéw obra-
bianych" - 2008-2011 (wykonawca).

5. Projekt celowy "Metodyka projektowych obliczen i badan nowoczesnych ukfa-
déw prowadnicowych obrabiarek” - 2006-2009 (wykonawca).

6. Projekt badawczy "Badanie i korygowanie wplywu mechanicznych wtasciwo-
éci obrabiarek na doktadno$¢ ksztattowania przedmiotow obrabianych" -
2004-2007 (wykonawca).

7. Projekt badawczy promotorskKi "Modelowanie i badania do$wiadczalne tocz-
nych prowadnic szynowych" - 2005-2007 (wykonawca).



Recenzja osiagnieé naukowych i rozprawy habilitacyjnej dr inz. Piotra Pawelko z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie 5

8. Projekt badawczy ,Badania analityczne i doéwiadczalne statycznych, dyna-
micznych i eksploatacyjnych whaéciwoéci mechanizmow érubowo-tocznych
w uktadach prowadnicowych maszyn” - 2005-2008 (wykonawca).

Projekty obecnie realizowane:

9. Projekt badawczy _Rozw6j metod kalibracji obrabiarek sterowanych nume-
rycznie” - 2011-2014 (wykonawca).

10.Projekt badawczy ,Rozw6j metod poprawy doktadno$ci przestrzennego pozy-
cjonowania obrabiarek CNC” (wykonawca).

11.Projekt badawczy ,Metodyka obliczen i doéwiadczalnych badan wiasciwosci
uktadéw noénych obrabiarek w wielu punktach przestrzeni obroébki” - 2011-
2014 (wykonawca).

2. CHARAKTERYSTYKA DOROBKU NAUKOWEGO

2.1. Gtéwne kierunki badawcze

Gtéwnym kierunkiem badawczym Kandydata jest tworzenie podstaw modelowania
i doskonalenia konstrukcji obrabiarek, wtym napedéw oraz budowy mobilnych
urzadzen technologicznych.

Temu kierunkowi odpowiada tematyka i zakres zagadnien zawartych w monografii,
ktéra jest opracowaniem o dobrze przemyslanym uktadzie i wyborze problemow
tworzacym spojny zbior wynikéw, waznych dla rozwoju wiedzy, charakteryzujacych
sie wysokim poziomem innowacyjnoséci i wysokim potencjatem przydatno$ci prak-
tycznej.

2.2. Ocena dorobku i aktywnosci naukowej oraz zasiegu publikacji

Osiagniecia naukowe Autora znacznie przewyzszaja dorobek publikacyjny. Autor
dotaczyt do dokumentacji zbiorcze sestawienie liczbowe opracowar, z ktorego wyni-
ka, iz jest wspotautorem 16 publikacji, w tym 12 po uzyskaniu stopnia doktora. Czes¢
tych publikacji charakteryzuje sie¢ znacznym zasiegiem rozpowszechniania, cho¢ sto-
sunkowo mata liczba cytowan $wiadczy, ze w tym zakresie Autor ma jeszcze mozli-
woéci pelniejszego upowszechnienia wynikéw, gdyz Jego osiagnigcia naukowe na to
zastuguja.

Dziedzina badai Kandydata obejmuje trudne problemy technologiczne w budowie
maszyn. Sg one rozwigzywane w innowacyjny sposob, wyrdzniaja sig duza réznorod-
noscia, i cho¢ zakres ich zastosowarn jest dos¢ duzy, to jednak zainteresowanie nimi
rozwija sie stopniowo.

Wyniki tych prac majg znaczna przydatno$¢ dla projektantow i konstruktorow urza-
dzen technologicznych, ale ukierunkowanie pracy na zastosowania przemystowe,
najczesciej nie skutkuje generowaniem cytowan.
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Do nowych publikacji, ktore jeszcze nie zostaty ujete w powyzszym zestawieniu, nale-
73:

1. P. Pawelko, S. Berczynski, Z. Grzadziel; MODELING ROLLER GUIDES WITH
PRELOAD - Archives of Civil and Mechanical Engineering.

2. P. Pawetko, M. Nowak, G. Szwengier; A NEW APPROACH TO THE MOUNTING
OF A PORTABLE MACHINE TOOL ON A WORKPIECE - Archives of Mechanical
Technology and Automation.

3. P. Pawelko, M. Dolata. ANALYSIS OF PORTABLE MACHINE TOOL
CONSTRUCTION CONTAINING MODULAR COMPONENTS - Advances in Manu-
facturing Science and Technology.

3. OCENA ROZPRAWY HABILITACY]NE]

3.1. Rozwiazane problemy naukowe

Prace naukowe irozprawa habilitacyjna dr inz. Piotra Pawetko sa efektem uzasad-
nionej oceny, iz doskonalenie struktur uktadéw technologicznych pozwala na uzy-
skanie efektéw w postaci ograniczania masy i rozmiaréw obrabiarek oraz podwyz-
szania doktadnosci i wydajnosci obrébki, a ponadto mozliwe jest dokonywanie kom-
pensacji niedoktadnosci i aktywne oddzialywania na stan obiektu.

Do najwazniejszych osiagnie¢ naukowych, podsumowanych w rozprawie habilitacyj-
nej nt.: "Studium projektowania obrabiarek przenoénych w ujgciu mechatronicznym
na przyktadzie obrabiarki przeno$nej do kotnierzy " zaliczam:

1. Opracowanie podstaw budowy, dokonanie analizy mozliwych struktur oraz
wykonanie prototypu przeno$nej obrabiarki CNC sterowanej w 5-ciu osiach.

2. Wykazanie mozliwosci wykorzystania obrabiarki przenoénej, jako ukfadu po-
miarowego.

3. Opracowanie innowacyjnego systemu montazu obrabiarki przeno$nej na ob-
rabianym przedmiocie.

4, Opracowanie metody samoczynnej kompensacji odchytek potozenia obrabiar-
ki wzgledem przedmiotu z wykorzystaniem korekcji trajektorii wypadkowego
ruchu narzedzia.

5. Opracowanie efektywnego sposobu modelowania obrabiarek przeno$nych
uwzgledniajacego system montazu i whaéciwoéci przedmiotu obrabianego.

6. Dokonanie zgtoszen patentowych dwoch wynalazkéw: ,Obrabiarka przeno$na
sterowana numerycznie” oraz ,Sposob mocowania maszyn, zwtaszcza obra-
biarek przenoénych i urzadzenie do mocowania maszyn, zwtaszcza obrabiarek
przeno$nych”.
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Pozytywnie oceniam poziom naukowy monografii. Zbior dokonan Autora, ma duze
snaczenie dla rozszerzenia wiedzy i jej zastosowan w projektowaniu obrabiarek, do-
skonaleniu ich struktur konstrukcyjnych oraz napedow, a takze w budowie mobil-
nych urzadzen technologicznych, ktore s3 przydatne do operacji obrobkowych na

duzych elementach.

3.2. Uwagi dotyczgce rozprawy habilitacyjnej

Zaleznoé¢ opisujaca tablice wzorow strukturalnych Tw=n! (5.1) na stronie 45 powin-
na by¢ opatrzona nie tylko zamieszczonym komentarzem o eliminacji rozwigzan, kto-
re nie spetniaja przyjetych kryteriow dla ustalonych warunkow wykluczania. Warto$¢
n! odpowiada takiemu zbiorowi, w ktérym okre$lone moduty umieszcza sie w tablicy
w tej samej kolejnosci, lecz z innym elementem jako pierwszym. Poprawniej bytoby
zatem (n-1)%.

Osie histograméw na rysunkach 8.8 i 8.9 nie zostaly opisane, cho¢ warto$ci zmien-
nych zostaty podane w tekécie poprzedzajacym rysunkKi.

Z rysunku 8.24 na stronie 151 mozna wyprowadzi¢ wnioski dotyczace przyczyn dos¢
matej doktadnosci obrébki oraz znacznej chropowatosci powierzchni, okreslane;
miedzy innymi parametrem Rt. Strefa obrébki jest znacznie oddalona od polaczenia
belek pionowych z poziomymi, co prowadzi do znacznych odksztatcen uktadu. Zasto-
sowanie dwoch stref obrébki, rozmieszczonych symetrycznie lub z niewielkim prze-
sunieciem, bytoby zapewne korzystne dla jej doktadnosci.

Podawanie definicji parametru Ra na stronie 158 nie byto konieczne.

Monografia nie zawiera istotnych usterek redakcyjnych. Oceniana rozprawa habilita-
cyjna mimo powyzszych uwag, charakteryzuje sie dobrym poziomem analiz
i wnioskowania, odwotuje si¢ do dobrze przeprowadzonych badan z zastosowaniem
zaawansowanych stanowisk badawczych, zawiera wiele wynikéw istotnych dla pod-
wyzszania jakosci w procesach skrawania, realizowanych w warunkach stosowania
mobilnych obrabiarek.

4. WNIOSEK KONCOWY

Wyniki pracy maja znaczenie poznawcze w zakresie teoretycznych i doéwiadczalnych
podstaw budowy mobilnych urzadzen technologicznych, ustalanych na czas trwania
operacji technologicznych na obrabianym elemencie. To wiaze sie zwymaganiami
optymalizacji struktury obrabiarki ze wzgledu na minimalizacje odchytek potozenia
w warunkach ograniczen, natozonych na maseg i wymiary elementow obrabiarki.

Projekt ma réwniez duze znaczenie aplikacyjne, jako podstawa do konstruowania
i budowy obrabiarek mobilnych, do wykorzystania w przemysle stoczniowym, budo-
wie konstrukcji o znacznych rozpietosciach, w budowie aparatury chemicznej,
w budowie unikatowych konstrukcji, w przemysle budowy $rodkéw transportu.
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W wyniku analizy dorobku naukowego dr inz. Piotra Pawetko stwierdzam, iz Autor:

wybrat tematyke pracy naukowej wazng dla zastosowan mobilnych urzadzen
technologicznych,

osiagnat uznane efekty naukowe ipraktyczne, w postaci teoretycznych
i do$wiadczalnych podstaw budowy takich uktadéw,

opracowat innowacyjne rozwiazania i dokonat oceny ich przydatnosci,

wykazat sie tworczym podsumowaniem wiedzy i whasnych opracowan w za-
kresie budowy specjalnych wieloosiowych obrabiarek mocowanych na obra-
bianym przedmiocie,

przedstawil zastosowania opracowanych metod,

efekty naukowe i praktyczne wynikéw badan przedstawit na poziomie, ktory
uzasadnia ich pozytywna ocene.

Oceny zawarte w podsumowaniu skfadajg si¢ na opinie, iz dorobek naukowy
iinne osiagniecia Kandydata wypelniajg wymagania stawiane w przewodach
habilitacyjnych. Uzasadnia to pozytywng oceng wniosku o nadanie stopnia na-
ukowego doktora habilitowanego.

M-
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