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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawta Obala pt.: ,Sterowanie pozycyjno-
sifowe robotem przemystowym w warunkach niepewnosci wiezOw", zostata opracowana
w zwigzku z prowadzonym przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa przewodem
0 nadanie stopnia naukowego doktora

Zamawiajacy

Opinie wykonano na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza z Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej, na podstawie pisma RM-530-01-02/2025 z dn. 26 marca 2025r.
oraz stosownej umowy

Informacje ogéine

Recenzja obejmuje ocene tresci merytorycznych rozprawy, ocene wartoSci naukowey,
tez i rozwigzania problemu badawczego, jak réowniez ocene redakcyjng rozprawy i wnioski
kornicowe. Promotorem recenzowanej rozprawy jest dr hab. inz. Piotr Gierlak, prof. uczelni, zas
promotorem pomocniczym dr hab. inz. Dariusz Szybicki, prof. uczelni. Recenzowana rozprawa
doktorska zostata przedstawiona na 196 stronach maszynopisu, w logicznym uktadzie
10 rozdziatow gtownych wraz z wykazem wazniejszych oznaczen, bibliografig obejmujgcg
125 pozycji, wykazem ilustracji (0k.100 rysunkow) oraz wykazem tabel (16 tabel). Pewien
niedosyt w pracy budzi brak streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim. Struktura
edytorska pracy jest przemys$lana i logiczna, obejmujgc wprowadzenie teoretyczne, przeglad
literatury, motywacje i cele badawcze, badania eksperymentalne, modelowanie
matematyczne, synteze uktadu sterowania, badania symulacyjne oraz wnioski koncowe. Praca
zawiera obszerny dodatek z materiatami uzupetniajgcymi, w tym listingi programow oraz
szczegotowe wyprowadzenia matematyczne. W czesci korncowej pracy Autor nakreslit dalsze
kierunki prac badawczych. Autor zastosowat przejrzysty uktad graficzny z licznymi ilustracjami
wysokiej jakoSci, ktére istotnie wzbogacajg prezentowane tresci merytoryczne. Szczegolnie
wartosciowe sg zaprezentowane wyniki badan eksperymentalnych, ich szczegétowa analiza
I konstruktywne wnioski

Ocena aktualnosci tematyki

Tematyka rozprawy dotyczy sterowania pozycyjno-sitowego robotow przemystowych
w warunkach niepewnoSci wiezow geometrycznych, co stanowi bardzo aktualny i istotny
problem w zakresie robotyki przemystowej. Autor postawit sobie za cel opracowanie uktadu
sterowania, ktory potgczy zalety dwoch roznych strategii: strategii sterowania ruchem po
zadanej Sciezce i strategii sterowania sitg, w ramach jednego algorytmu. W erze Przemystu
5.0 oraz dynamicznie rozwijajgcej sie koncepcji cyfryzacji i automatyzacji procesow
produkcyjnych, zagadnienia zwigzane z precyzyjnym sterowaniem robotow w interakcji
z otoczeniem nabierajg szczegdlnego znaczenia. Autor trafnie zidentyfikowat Iuke
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w dostepnych komercyjnych rozwigzaniach sterowania sitg robotéw, gdzie dostepne strategie
nie zapewniajg optymalnego potfgczenia sterowania trajektorig ruchu ze sterowaniem sitg
interakcji. Problem ten jest szczegolnie istotny w aplikacjach obrobki mechanicznej elementow
np. odlewanych, kutych a takze wyprasek polimerowych, charakteryzujgcych sie Scisle
zdefiniowanymi tolerancjami ksztaftu i wymiaru, a takze wystepowaniem nieprzewidywalnych
wyptywek. AktualnoS¢ tematu potwierdza rowniez dynamiczny rozwdj metod sterowania
adaptacyjnego w robotyce, gdzie uwzglednienie niepewnoSci parametrow | zaktocen
zewnetrznych stanowi kluczowe wyzwanie. Przedstawione w pracy rozwigzanie wpisuje sie
w najnowsze trendy badawcze dotyczgce inteligentnych systemow produkcyjnych zgodnych
Z ideg przemystu 5.0.

Ocena zdefiniowania problemu badawczego

Autor precyzyjnie zdefiniowat problem badawczy, wskazujgc na ograniczenia
istniejgcych strategii sterowania sitg w robotach przemystowych. Problem zostat sformutowany
w kontekscie praktycznych potrzeb przemystu, szczegolnie w zakresie zrobotyzowanej obrobki
elementow z wykorzystaniem wielu istotnych technologii. Hipoteza badawcza zostata
sformutowana jasno: mozliwe jest opracowanie uktadu sterowania, ktory potgczy zalety
strategii sterowania ruchem po zadanej Sciezce ze strategig sterowania sitg w ramach jednego
algorytmu, przy uwzglednieniu niepewnosci wiezéw geometrycznych. Cel pracy zostat
okreslony precyzyjnie jako opracowanie i przetestowanie uktfadu sterowania robotem
przemystowym, ktory zagwarantuje ruch narzedzia wzdtuz zaplanowanej Sciezki z niewielkg
odchytkg i umoZzliwi sterowanie sitg nacisku narzedzia na powierzchnie kontaktu. Autor
szczegotowo zdefiniowat zatozenia funkcjonalne uktadu sterowania, co $wiadczy o dojrzatoSci
metodologicznej podejscia. Zakres pracy zostat wtasciwie okre$lony i obejmuje wszystkie
niezbedne elementy: od modelowania matematycznego, przez synteze uktadu sterowania, az
po weryfikacje eksperymentalng. Do opisu kinematyki robota wykorzystano zmodyfikowang
notacje Denavita-Hartenberga. Opis dynamiki autor sformutowat z wykorzystaniem zaréwno
formalizmu EuleralLagrange’a, jak i formalizmu Newtona-Eulera, co pozwolito zminimalizowac
ryzyko bteddéw obliczeniowych. Przedstawiono szacowanie wartosci parametrow fizycznych
modelu robota wraz z weryfikacjg ich poprawnosci poprzez analize zgodnoS$ci przebiegow
momentéw uzyskanych z modelu i rzeczywistego robota. Szczegdlnie cenne jest
uwzglednienie zaréwno badan symulacyjnych, jak rowniez 1 eksperymentalnych na
rzeczywistym stanowisku robotycznym. Przeprowadzono synteze uktadu sterowania w oparciu
o algorytm sterowania pozycyjno-sitowego z uwzglednieniem niepewnosSci wiezow
geometrycznych i wprowadzono do uktadu sterowania sitg dodatkowy czton jako wirtualng site
reakcji na zmiany ksztaftu nominalnej powierzchni kontaktu, wykorzystujgc model
matematyczny robota przekonwertowany do opisu w przestrzeni zadaniowej. Poparto to
dowodem stabilnosci zaproponowanego algorytmu sterowania. Wyniki badan uwiarygadnia
weryfikacja poprawnosci dziatania przyjetego algorytmu oraz ocena poréwnawcza
opracowanego rozwigzania z wbudowanym uktadem sterowania sitg, z wykazaniem roznic
pomiedzy klasycznym uktadem hybrydowego sterowania pozycyjno-sitowego, a uktadem
uwzgledniajgcym niepewno$ci wiezow. Dokonano rowniez weryfikacji mozliwosci aplikacji
opisywanego uktadu sterowania w zastosowaniu i odniesieniu do obrobki skrawaniem, ktora
jest podstawowg technologig wytwarzania

Temat, tresé rozprawy, tezy i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawtfa Obala jest ,Sterowanie
pozycyjno-sitowe robotem przemystowym w warunkach niepewnosci wiezow". Autor pracy
podejmuje bardzo wazny i aktualny problem naukowy oceny sterowania pozycyjno-sitowego
robotem przemystowym w warunkach niepewnosci wiezow w dostepnych wspofczesnie
rozwigzaniach dotyczgcych uktadow sterowania interakcjg robotow z otoczeniem. Potwierdza
to szereg problemdéw praktycznych poruszanych w fachowej literaturze przedmiotu rozprawy,
poczagwszy od rozwigzan naukowych problemow teoretycznych, jak rowniez waznych
problemow praktycznych sterowania robotami. Praca wykonana jest w osrodku o dtugoletnich
tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz zgromadzonej wiedzy. Bazg dla niniejszej



rozprawy Sg liczne prace badawcze wykonane wczeS$niej, w tym rowniez z udziatem
Promotora, Promotora Pomocniczego i Autora rozprawy. TreS¢ rozprawy jest spdjna
I poprawna merytorycznie. Autor przeprowadzit gruntowny przeglad literatury (125 pozyciji),
obejmujgcy zarowno klasyczne prace z zakresu sterowania robotow, jak i najnowsze
osiggniecia w dziedzinie sterowania pozycyjno-sitowego. Przeglgd ten wskazuje na gfebokag
znajomoSc¢ problematyki przez Autora rozprawy i umiejetnoS¢ syntetyzowania wiedzy
Z roznych obszarow.

Szczegolnie wartosciowy jest rozdziat dotyczgcy modelowania matematycznego robota
ABB IRB 2400. Autor zastosowat zaréwno formalizm Eulera-Lagrange'a, jak i formalizm
Newtona-Eulera do wyprowadzenia rownan dynamiki, co pozwolito na weryfikacje
poprawnosci modelu. Przedstawione wyprowadzenia Sg Szczegofowe i matematycznie
poprawne.

Kluczowym osiggnieciem w pracy jest opracowanie uktadu sterowania pozycyjno-
sitowego z uwzglednieniem niepewnosci wiezéw geometrycznych. Autor zastosowat podejscie
hybrydowe, wprowadzajgc dodatkowy czton jako wirtualng site reakcji na zmiany ksztaftu
nominalnej powierzchni kontaktu. Rozwigzanie to jest innowacyjne i stanowi istotny wktad w
rozwoj metod sterowania robotow.

Synteza uktadu sterowania zostata przeprowadzona w sposob przejrzysty i syntetyczny,
z uwzglednieniem analizy stabilnosci metodg Lapunowa. Przedstawiony dowod stabilnoSci jest
poprawny i kompletny. Autor wykazat, ze zaproponowany algorytm sterowania zapewnia
stabilnoS¢ uktadu zamknietego. Zaprezentowane Ww pracy badania wpisujg sie
w interdyscyplinarne podejscie do sterowania robotami przemystowymi. tgczg w sobie
elementy automatyki, robotyki i nowoczesnego podejscia do projektowania procesow
wytwarzania. W przysztoSci zaproponowane podejscie pozwoli szeroko wykorzystac
zaprojektowany algorytm sterowania w wielu aplikacjach w praktyce przemystowe.

TreSci merytoryczne prezentowane w rozprawie sg przedstawiane z bardzo duzym
poziomem szczegotowosci i sq adekwatne do rozwazanych problemoéw. Mozna stwierdzic, ze
autor przeprowadzit szerokie studium literatury i posiada umiejetnoSc syntetyzowania wiedzy
oraz planowania eksperymentu. Ponadto, na szczegdlng uwage zastugujg konstruktywne
i tworcze rozwigzania autorskie samego Doktoranta, ktéry udowodnit w pracy swoje wysokie
kompetencje. Na szczegdlng uwage zastuguje estetyka edytorska. Edycyjne i graficzne
opracowanie pracy oceniam na bardzo wysokim poziomie.

Mimo drobnych niedociggnie¢, moja ocena pracy w zakresie tematu, treSci rozprawy,
hipotezy i rozwigzania problemu naukowego jest bardzo pozytywna. Uznaje, Zze podjecie
problemu badawczego zdefiniowanego w pracy przyniesie istotny wktad w dyscypline naukowg
Inzynieria Mechaniczna i wiele korzySci o charakterze utylitarnym

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Autor pracy podejmuje bardzo wazny i jednoczesSnie trudny do jednoznacznego
rozwigzania problem naukowy. Warto$¢ naukowa rozprawy jest wysoka i przejawia sie w Kkilku
aspektach:

Nowosé naukowa: Autor opracowat oryginalny zmodyfikowany algorytm sterowania
pozycyjno-sitowego, ktéry fgczy zalety réznych strategii sterowania w ramach jednego
spojnego podejscia. Wprowadzenie mechanizmu uwzgledniajgcego niepewnosci wiezow
geometrycznych stanowi istotny postep w dziedzinie sterowania robotow.

Znaczenie teoretyczne: Praca wnosi wktad do teorii sterowania robotéow poprzez
rozszerzenie klasycznego podejscia hybrydowego o mechanizmy adaptacji do zmiennych
warunkow srodowiska. Przedstawiona analiza stabilnosci i wtasciwosci strukturalnych modelu
matematycznego ma charakter fundamentalny.

Wartos¢ praktyczna: Opracowane rozwigzanie ma bezpo$rednie zastosowanie
w przemysle, szczegélnie w procesach zrobotyzowanej obrobki mechaniczney.
Przeprowadzone testy eksperymentalne w procesie frezowania potwierdzajg praktyczng
uzytecznosSc metody.

Metodologia badawcza: Autor zastosowat kompleksowe podejscie badawcze, tgczgce
modelowanie teoretyczne, symulacje komputerowe | weryfikacje eksperymentalng.
Szczegolnie cenne jest opracowanie platformy informatycznej integrujgcej kontroler robota



z systemem pomiarowym sity oraz Srodowiskiem MATLAB/Simulink. Zbudowane stanowisko
badawcze z robotem ABB IRB 2400 stanowi wartosciowg platforme do dalszych badan.
Rozwigzanie to moze by¢ wykorzystane przez innych badaczy w podobnych aplikacjach.

Tak zaproponowane podejscie pozwolito na zebranie wystarczajgcej liczby danych
pomiarowych niezbednych do potwierdzenia przyjetych zatozen i udowodnienia postawionej
tezy naukowej. Matym niedociggnieciem pracy jest brak wnikliwej dyskusji uzyskanych
wynikow, aczkolwiek Autor prezentuje bogaty materiat eksperymentalny w sposob ilosciowy
I jakoSciowy pozwalajgcy na udowodnienie swoich osiggnie¢ i stanowi podstawe do
konstruktywnej interpretacji. Szczegdlnie wartosciowe sg zaprezentowane uogolnienia
wynikow tych badan.

Uwzgledniajgc catoksztaft pracy, zaprezentowane w rozprawie badania naukowe
| przeprowadzone rozwazania naukowe uznaje za wtasciwe i przede wszystkim zasadne
merytorycznie, a takze praktycznie. Cel utylitarny pracy objawia sie autorskim innowacyjnym
,harzedziem” gotowym do praktycznego wykorzystania w warunkach przemystowych.
Cel poznawczy rozprawy koncentruje sie na wykazaniu szerokich i licznych mozliwo$ci
wykorzystania.

Takie podejscie Autora — dajgce jednoczes$nie efekty naukowe jak i poznawcze,
a jednoczesnie zastosowanie praktyczne, uznaje za bardzo cenne i uzyteczne.

Za niezwykle wartoSciowe uznaje wykonane badania i eksperymenty w szczegdolnosci
przeprowadzenia walidacji na podstawie badan poréwnawczych jak rowniez ich graficzne
opracowanie i perfekcyjng edycje catoSciowg pracy.

Praca jako catosc¢ nie budzi zastrzezen, nie mniej jednak nasuwajg sie bardzo nieliczne
pytania oraz drobne uwagi. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczyc:

— Jak zaprezentowana metoda moze zostaC przetransponowana na inne rodzaje
i rozwigzania konstrukcyjne robotéw przemystowych?

— Czy da sie zastosowac zaproponowane podejscie (metodologie) do oceny mozliwosci
innych maszyn o cechach manipulacyjnych niz rozwazane w niniejszej rozprawie?

— Podczas pomiaréw fizycznych kluczowym zagadnieniem jest okreSlenie i ustalenie
temperatury pomiaru. W jaki sposob autor pracy to osiggnat i jakie byty warunki
pomiaru?

— Czy autor przeprowadzit badanie odtwarzalno$ci? Powtarzalno$¢ pomiardw ocenia
jedynie stopien, w jakim powtarzajgce sie pomiary tego samego obiektu dokonywane
przez tego samego operatora (ten sam przyrzgd pomiarowy) dajg te same wyniki.
OdtwarzalnoSc zas dotyczy stopnia, w jakim rozni uzytkownicy mierzgcy ten sam obiekt
tym samym przyrzgdem otrzymujg identyczne wyniki.

Uwagi merytoryczne:

— Strona 28, rozdziat 3.2: Brakuje jasnego sformufowania tezy naukowej - cel pracy jest
opisany, ale teza gtbwna nie zostata explicite przedstawiona.

— Strona 65, tabela 5.1: Brak informacji o niepewnosci pomiarowej parametrow
fizycznych modelu, co moze wptywac na doktadnos¢ symulacji.

— Rozdziat 7: W symulacjach brak analizy wrazliwosci na zmiany parametrow
sterowania, co mogtoby wzbogacic¢ analize wtasciwosci uktadu.

— Strona 104: Opis platformy badawczej - brak specyfikacji doktadnos$ci pomiarowej
czujnikow, co jest istotne dla oceny wiarygodnosci wynikow.

— Rozdziat 8: Ograniczona dyskusja poréwnawcza z innymi metodami sterowania
dostepnymi w literaturze - autor skupia sie gfownie na porownaniu z komercyjnymi
rozwigzaniami ABB.

— Podsumowanie i odniesienie do hipotezy badawczej sq bardzo skgpe. Zastosowania
utylitarne sg rowniez mato uwypuklone.

Konkludujgc, Autor wykonat bogaty eksperyment naukowy. Wykazat sie umiejetnoScia
planowania doswiadczen oraz syntetyzowania wiedzy. Analizujgc catoksztatt pracy, nalezy
wskazac¢ na wiele pozytywnych cech aplikacyjnych wykonanych badan. Zaprezentowana
dyskusja wynikow (cho¢ nieco skromna) oraz podsumowanie $wiadczg o duzej dojrzatosci
naukowej Autora rozprawy.



Ocena jezykowa i redakcyjna rozprawy

Ocena redakcyjna rozprawy obejmuje: strukture pracy, poprawnos$c¢ jezykows,
stosowanie odpowiednich, skrotow, odnosnikow i cytowan, zamieszczania rysunkow, wzorow
i tabel wraz z ich wtasciwym opisem, podpisami i wyjasnieniami, opracowanie bibliografii,
normatywnych aktoéw prawnych i streszczen w j. polskim i j. angielskim. Struktura pracy jest
logiczna i przemyslana, co ufatwia Sledzenie toku rozumowania. Jezyk pracy jest poprawny,
fachowy i precyzyjny. Autor postuguje sie wiasciwg terminologig techniczng, zachowujgc
jednocze$nie klarownoSc przekazu.

Jakosc edytorska rozprawy jest na wysokim poziomie. llustracje sg czytelne i dobrze
dopasowane do treSci. Szczegodlnie wartosciowe sg schematy uktadow sterowania oraz
wykresy wynikow badan eksperymentalnych. Tabele sgq przejrzyste i zawierajg wszystkie
niezbedne informacje. Analiza rozprawy pod kgtem redakcyjnym nie budzi wiekszych
zastrzezen, nie mniej jednak Autor nie ustrzegt sie drobnych niedociggniec i niedoskonafoSci.
Do najwazniejszych z nich nalezg:

1. Rozdziat 3.1 i wiele innych: Niekonsekwentne stosowanie terminologii - zamiennie
uzywane "sterowanie sitg" i "kontrola sity".

2. Rysunki np. 4.2: Zbyt mate, nieproporcjonalne i nieco mafo czytelne, utrudniajgce
analize prezentowanych danych.

3. W pracy zaobserwowano wiele zbednych spacji.

4. Literatura anglojezyczna w spisie zawiera wtrgcenia w j. polskim, okreS$lajgce volumin ,
page, month np.: t. 253, s. 631— 644; wrz. 2013, s. 1-8, lub ich dwujezyczne
kompilacje np. poz. literatury 114: Sensors 2021, Vol. 21, Page 7463, t. 21, nr 22, s.
7463, lis. 2021.

5. Warto bytoby sie zastanowic¢ czy tabele wklejone na rysunkach np. rys. 2.2-2.5 nie
powinny by¢ ponumerowane i autonomiczne — wytgczone z rysunkow.

6. Bibliografia: brak najnowszych publikacji z lat 2023-2024.

Giéwne osiagniecia pracy:

1. Rozwiniecie i wdrozenie w pracy oryginalnego algorytmu sterowania tgczgcego
sterowanie pozycjq i sitg.

2. Uwzglednienie niepewnoSci wiezow geometrycznych w syntezie uktadu sterowania.

3. Kompleksowa weryfikacja teoretyczna i eksperymentalna.

4. Praktyczne zastosowanie w procesie frezowania robotycznego.

Znaczenie dla dyscypliny:

Praca wnosi istotny wktad do rozwoju teorii i praktyki sterowania robotoéw

przemystowych. Przedstawione rozwigzania moggq znalezZ¢ szerokie zastosowanie

w przemysle, szczegodlnie w procesach wymagajgcych precyzyjnej interakcji

z otoczeniem.

Przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej:

Autor wykazat sie umiejetnoscig prowadzenia samodzielnych badan naukowych, od

identyfikacji problemu, przez modelowanie teoretyczne, az po weryfikacje

eksperymentalng. Poziom merytoryczny pracy Swiadczy o dojrzatoSci naukowej
kandydata. Mimo wskazanych powyzZej uwag, nie obnizajg wartosci naukowej pracy,

a majg one jenie charakter konstruktywny.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi wartoSciowe i oryginalne osiggniecie
naukowe w dziedzinie Inzynierii Mechanicznej, szczegolnie w obszarze sterowania robotow
przemystowych. Autor wykazat sie wysokimi kompetencjami teoretycznymi i praktycznymi,
opracowujgc innowacyjne rozwigzanie problemu sterowania pozycyjno-siftowego w warunkach
niepewnosci wiezow. Autor osiggngt postawione cele i pozyskat wystarczajgcy materiat
badawczy pozwalajgcy na wykazanie osiggniecia postawionych celéw pracy. Nalezy
stwierdzi¢, Zze autor jest przygotowany do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej.



Wydatnie poszerzyt swojg wiedze w obszarze badan naukowych z zakresu dyscypliny
naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze:

— rozprawa spetnia wymaog oryginalnego rozwigzania zagadnienia naukowego,
wykonanego przez Autora,

— dokumentuje wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna,

— praca ma istotny wktad w rozwdj i podniesienie ogélnego poziomu wiedzy w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna,

— Autor wykazat sie umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,
planowania eksperymentu i wyciggania poprawnych wnioskow.

Uwzgledniajgc przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg i je] naukowy wkfad
w dyscypline Inzynieria Mechaniczna stwierdzam, ze zaprezentowana przez mgr inz. Pawfa
Obala praca pt.: ,Sterowanie pozycyjno-sitowe robotem przemystowym w warunkach
niepewnosci wiezow" to oryginalne i wartosciowe pod wzgledem naukowym, ale takze
praktycznym, osiggniecie naukowe oraz rozwigzanie problemu okreSlonego w tytule, celu
i zakresie pracy a jednoczesnie oryginalne rozwigzanie w zakresie implementacji wynikow
wtasnych badan naukowych noszgcych znamiona praktycznego przemystowego
zastosowania.

Rozprawa spetnia wymagania okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023r. poz. 742 z pozn. zm.) Uwzgledniajgc
wysokg wartoS¢ naukowg i praktyczng przedstawionej rozprawy, jej oryginalnoS¢ oraz
staranne opracowanie, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza, o jej przyjecie oraz dopuszczenie Autora do
publicznej obrony rozprawy.

Jednoczesnie, zwazywszy na unikatowo$¢ zaprezentowanych badan, ich wysoki
poziom merytoryczny i znaczenie oraz wyjgtkowo staranne opracowanie, formutuje wniosek
0 jej wyrbznienie.
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Lublin, dnia 30 czerwca 2025 r. Dr hab. inz. Jerzy JOZWIK, prof. uczelni



