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»otatecznos¢ dynamiczna ttumionych uktadéw mechanicznych

na przyktadzie uktadu zmiany wysiegu zurawia samochodowego”

1. Uwagi dotyczace tematu rozprawy, sformutowanego celu oraz zakresu pracy
Przedmiotem pracy sg zagadnienia dotyczgce modelowania, analizy oraz badan
numerycznych drgan uktadu mechanicznego poddanego ttumieniu. Powyzsze dziatania
dotyczyly zmiany wysiegu zurawia samochodowego. Wykorzystujac rzeczywistg konstrukcje
zurawia samochodowego DST0285 opracowano i rozbudowano modele oparte o uktad
skfadajacy sie z wysiegnika teleskopowego oraz sitownika hydraulicznego. W procedurze
modelowania wykorzystano belke Bernoulliego—Eulera oraz wybrane elementy dyskretne.
Naturalng kolejg rozwoju nauki jest ciggta dgznos¢ do poszukiwania nowych pomystow
badan konstrukcji nowobudowanych lub istniejgcych, uszczegdtowiania modeli
dynamicznych, a takze do bardziej precyzyjnego opisu matematycznego ich wtasciwosci.
Temat opiniowanej pracy prawidtowo wpisuje sie nie tylko w aktualny trend poszukiwan
naukowych i przetamywania barier poznawczych, ktére dotyczg badan podstawowych modeli
dynamicznych, ale dodatkowo je uzupetniajgc, dobrze reprezentuje obszary dziatan
badawczych i naukowych, ktérych wykorzystanie moze przyczyni¢ sie do rozszerzenia pola
zainteresowan dziatan inzynierskich dotyczgcych wybranych zespotéw konstrukgciji
dzwigowych, w szczegodlnosci tych montowanych i uzytkowanych na podwoziach

samojezdnych.



Po zapoznaniu sie z catoscig pracy uwazam, ze sformutowanie tematu pracy z punktu
widzenia naukowego jest prawidtowe i dobrze przemyslane, Na szczegdélne podkreslenie
zastuguje to, ze rozpatrywane, modelowane i analizowane sg uktady odzwierciedlone w
rzeczywistych konstrukcjach dzwigowych. Fakt mozliwosci wykorzystania wynikéw prac w
badaniach stosowanych i pracach rozwojowych mogacych prowadzi¢ do powstania nowych
innowacyjnych rozwigzanh (np. w zakresie podnoszenia parametréw cech funkcjonalnych
konstrukcji dzwigowych, w zakresie ich statecznosci i uniwersalnosci operacyjnej) jest
kluczowy, w aspekcie wydzwieku gospodarczego rezultatéw pracy.

Zamieszczona na poczatku drugiego rozdziatu teza pracy mowigca, iz ,uwzglednienie
ttumienia drgan w uktadzie zmiany wysiegu zurawia samochodowego nie eliminuje
mozliwos$ci utraty statecznosci dynamicznej uktadu”, zostata sformutowana poprawnie.
chociaz moim zdaniem, w sposéb minimalistyczny. Oprécz bowiem ogdlnego stwierdzenia o
wplywie ttumienia na drgania rozpatrywanej konstrukcji, waznym elementem jest réwniez,
rozpatrywane szeroko przez Autorke, a zgrupowane w drugim rozdziale pracy (podpunkt
drugi dotyczacy ,osiggniecia celu pracy”), zagadnienia technologiczne co zresztg szerzej
zostato przez Autorke opisane, w czesci dotyczacej celu pracy.

Cel opiniowanej pracy nie zostat sformutowany precyzyjnie. Autorka stwierdza bowiem, iz
celem pracy jest ,modelowanie i analiza stateczno$ci dynamicznej uktadu zmiany wysiegu
zurawia samochodowego z uwzglednieniem wptywu réznego rodzaju ttumienia drgan na jego
statecznos¢ dynamiczng.” W moim przekonaniu nie ,modelowanie i analiza ...” jest celem
pracy. Jest nim przede wszystkim udowodnienie, iz uwzglednienie ttumienia drgan w
uktadzie zmiany wysiegu zurawia samochodowego nie eliminuje mozliwosci utraty
statecznosci dynamicznej uktadu. Tak wiec celem pracy jest udowodnienie (lub
zaprzeczenie) tezy pracy z uwzglednieniem modeli wybranych elementéw konstrukcyjnych i
wiasciwosci technologicznych analizowanego ukfadu.

Pozytywnie odbieram petne zaprezentowanie zakresu pracy i zwigzang z nim metodyke
badawczg, ktorej kolejne etapy sg realizowane poprzez osigganie, celéw czgstkowych. Tego
typu struktura dziatan prawidtowo koreluje zaréwno z zagadnieniami naukowymi jak i
badawczo technologicznymi

Biorgc pod uwage materiat zawarty we wprowadzajgcym rozdziale pierwszym pracy,
rozdziat drugi, zatytutowany ,Cel i zakres pracy”, rowniez kolejne rozdziaty pracy oraz jej
tytut, stwierdzam, iz nalezgcy do grupy problemow z zakresu mechaniki oraz budowy i
eksploatacji maszyn, zaprezentowany temat rozprawy jest aktualny i wazny, zaréwno z
punktu widzenia naukowego jak i inzynierskiego. Przyjety zakres realizacji pracy gwarantuje

osiggniecie prawidtowej oceny tezy pracy.



Wspomniane wczesniej uwagi nie majg wiekszego merytorycznego znaczenia w ocenie
pracy. Zaproponowany zakres pracy wyczerpuje w petni warunki, jakie sg standardami

podczas realizacji tego typu prac.

2. Struktura i charakterystyka pracy

Podzielona na kilka czesci, opiniowana praca sktada sie z pieciu rozdziatow
zasadniczych, streszczeh w jezyku polskim i angielskim, spisu literatury, wykazu
wazniejszych oznaczen oraz zatgcznika (,D1. Elementy macierzy wspotczynnikow”), ktéry
Autorka pracy nazwata dodatkiem oraz spisu tresci. Catos¢ zostata zaprezentowana na 107
stronach. Wykaz literatury obejmuje 197 pozycji; ich wybdr mozna uzna¢ za trafny, cho¢ nie
bez zastrzezen. Ukfad edytorski pracy zostat dopracowany starannie; mam jednak kilka
uwag szczegotowych, ktore zostaty zaprezentowane w dalszym rozdziale przedmiotowej
recenzji.

W pierwszym rozdziale pracy dokonano analizy stanu wiedzy ze szczegdlnym
uwzglednieniem literaturowego przeglagdu zagadnien, ktére dotyczg dynamicznych cech
zurawi samochodowych, a w tym precyzyjnego opisu wybranych ich elementéw. Autorka
dokonata starannego i obszernego przegladu literaturowego zagadnieh dotyczgcych szeroko
rozumianego ttumienia drgan - typow ttumienia wystepujacych w maszynach. Obok samego
zestawienia omowiono stan podstawowej wiedzy o ttumieniu konstrukcyjnym, wewnetrznym i
zewnetrznym. Przypomniano podstawowe powszechnie wykorzystywane w opisie drgan,
modele zawarte w literaturze. Znaczna czesc¢ rozdziatu dotyczy podziatu ttumienia drgan ze
wzgledu na zrodto jego pochodzenia. W kohcowej czesci rozdziatu Autorka przytacza
szczegotowe powszechnie znane rozwigzanie problemu poprzecznych drgan ttumionych
belki Bernoulliego-Eulera podpartej przegubowo na dwdéch konncach. Powod umieszczenia w
tym miejscu szczegotowego rozwigzania znanego problemu znajduje czytelnik w
stwierdzeniu, iz zarbwno przedstawiona metoda jak i rozwigzanie zagadnienia bedg
wykorzystane w dalszej czesci opracowania.

W drugim rozdziale pracy sformutowano jej cel i zakres. Odniostem sie do tych
zagadnien we wczesniejszej czesci przedmiotowej opinii.

Trzeci rozdziat obejmuje wtasciwg metodyke badan, gdzie skupiono sie na omowieniu i
sformutowaniu uzywanych na dalszych etapach modeli matematycznych i wynikéw badan
numerycznych i symulacyjnych. Przedstawione zostaty badania i ich wyniki dotyczgce
wptywu réznych rodzajow ttumienia na statecznosé dynamiczng stalowej jednorodnej belki
Bernoulliego-Eulera przegubowo podpartej na konicach i obcigzonej zmienng sitg osiowa.

Zaprezentowano w tej czesci pracy ustalone wartosci wspoétczynnikéw ttumienia (N, M i H),
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czestosci wiasne w; (dla uktadu bez ttumienia) i wartosci wiasne (dla belki z ttumieniem
drgan), wspotczynnik ttumienia ¢ wptywajgcy na ksztatt krzywej przejscia miedzy obszarami
statecznymi i niestatecznymi rozwigzania réwnania Mathieu oraz wspotczynnik e dla
pierwszego obszaru niestatecznosci uktadu e—6. Oméwiono relacje miedzy parametrami § i €
naniesione na karte Strutta dla analizowanych przypadkéw. Wskazano, ze uwzglednienie
ttumienia konstrukcyjnego w podporach belki zwiekszyto statecznosé dynamiczng ukfadu, a
ttumienie osrodka zmniejszyto obszar niestateczny i spowodowato, ze uktad w catym
analizowanym zakresie § miat rozwigzania stateczne. Wykazano, ze ttumienie

wewnetrzne nie spowodowato znaczacych zmian statecznosci w stosunku do uktadu
niettumionego, a uwzglednienie ttumienia osrodka i podpér znaczgco wptyneto na
statecznos¢ dynamiczng analizowanego przypadku przenoszgc rozwigzania w obszar
rozwigzan statecznych, w catym badanym zakresie.

Kolejny rozdziat dysertacji, to analiza poprzecznych drgan z uwzglednieniem ttumienia
uktadu zmiany wysiegu zurawia FABLOK DST0285. Z punktu widzenia dokonan naukowych
oraz nowatorskich elementow pracy materiat zawarty w tych rozdziatach jest najwazniejszy.

Doktorantka przedstawia w nim propozycje opisu modeli badanego obiektu technicznego
uzupetniajgc je o szeroko rozumiane ttumienie, precyzyjnie formutuje ich opis matematyczny,
rozwigzuje zagadnienia brzegowe i przedstawia obszerng prezentacje graficzng wynikéw
badan (wraz z zatgcznikiem w postaci elementéw macierzy wspotczynnikéw).

Ostatni rozdziat pracy nosi tytut ,\Wnioski i uwagi kohcowe”. Materiat w nim zawarty jest
syntetycznie przedstawiony i zawiera minimalistyczne omowienie interpretacji wynikéw
badan jakie zawarte sg w poprzednich dwdéch rozdziatach. Tego typu skromne tresci
ostatniego rozdziatu sg uzasadnione, jako ze petne i szczegdétowe omédwienie wynikéw i ich
analiz zostato przedstawione w rozdziale poprzedzajgcym.

Czes¢ merytoryczng pracy zamykajg spis bibliografii oraz zatgcznik, nazwany przez

Autorke dodatkiem.

3. Ogodlna ocena i uwagi dotyczace rozprawy

Jak juz wczesniej wspomniano, zaproponowany temat rozprawy jest aktualny i wazny
zarowno z punktu widzenia naukowego jak i inzynierskiego. Wpisuje sie bardzo dobrze w
trend badaczy i naukowcow stawiajgcych za cel swojej dziatalnosci udoskonalanie
dotychczasowych i formutowanie nowych modeli konstrukciji, ktére w sposéb bardziej
szczegotowy od dotychczas stosowanych, odwzorowujg i opisujg ich wiasciwosci
przyblizajgc je coraz bardziej do wtasciwos$ci konstrukcji rzeczywistych.

W rozdziale pierwszym zawarto obszerny przeglad literatury poswieconej tematyce

pracy. Informacje zawarte w trzecim podrozdziale (1.3) sg zwtaszcza przydatne czytelnikowi,

ktéry spotyka sie ze zjawiskiem drgan nieczesto lub zupetnie przypadkowo. W przypadku
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pracy doktorskiej, ktora jest kierowana do grupy osob, zajmujgcych sie podobnymi
zagadnieniami lub je znajgcych dogtebnie uwazam, ze znajdujgcy sie tam materiat powinien
by¢ znacznie ograniczony bez szkody dla catosci pracy. Dotyczy to zwtaszcza wiadomosci
podstawowych, ktére sie tam znalazty. W odniesieniu do podrozdziatu 1.3 mam na mysili
m.in. szczegotowy opis i dyskusje zjawiska ttumienia konstrukcyjnego, wewnetrznego,

zewnetrznego oraz poje¢ podstawowych i publikacji bezposrednio z nimi zwigzanych.

W bardzo krétkim rozdziale drugim przedstawita Autorka zasadniczg problematyke, jaka
zostata zaprezentowana w dysertacji. Uwaznie czytajgc ten tekst mozna dopatrzy¢ sie w nim
dwoch waznych dla pracy watkéw. Przedstawiono cel pracy, sformutowano poprawnie teze
oraz opisano podziat metodologii badawczej na etapy i zadania. Dwa niezbedne elementy
struktury pracy (cel i teza) zostaty w niej, w sposob bezposredni sformutowane, lecz
mankamentem jest brak szerszego opisu zagadnienia technologicznego i opisanej
zaktadanej metodyki badawczej w odniesieniu do zidentyfikowanych barier naukowych, jakie
majg by¢ przetamywane w ramach dziatah poznawczych.

Wysoko oceniam materiat zgromadzony w rozdziale trzecim i czwartym dysertacji
dotyczgcy opisu dynamicznych cech zurawia samochodowego oraz modeli matematycznych.

W ramach prezentacji gotowych rozwigzan konstrukcyjnych przedstawiony zostat Zzuraw
samochodowy FABLOK DST0285 produkcji ,Bumar-Fablok” w Chrzanowie, w pozyc;ji
transportowej oraz w pozycji roztozonej. To wtasnie ten rzeczywisty obiekt techniczny jest
przedmiotem analizy w omawianych rozdziatach pracy.

Wynikiem przegladu literaturowego, ktory znajduje sie w pierwszym rozdziale pracy, jest
wskazanie kilku schematow zespotdéw konstrukcyjnych i modeli podstawowych,
stanowigcych baze do budowy bardziej ztozonych modeli, ktére sg przedmiotem dalszej
analizy.

Cennym materiatem porzadkujgcym prace sg informacje zgromadzone w podrozdziale,
ktory dotyczy podziatu zjawiska ttumienia drgan. Z niektorymi stwierdzeniami znajdujgcymi
sie w literaturze toczy sie nieustajgca dyskusja zwtaszcza dotyczaca ttumienia
konstrukcyjnego. | miedzy innymi dlatego za cenny nalezy uzna¢ dla przecietnego czytelnika,
klarowny podziat jakiego dokonata Autorka w tym zakresie, wskazujgc jasno co rozumie, na
potrzeby badan, pod kazdym z wymienionych rodzajow ttumienia.

Procedura rozwigzania zagadnienia brzegowego ttumionej belki Bernoulliego-Eulera jest
znana. Poniewaz jednak Autorka korzysta z niej w dalszej czesci pracy jej dosé szczegdtowa
prezentacja w rozdziale pracy wydaje sie by¢ absolutnie uzasadniona.

Dobdr wartosci wspotczynnikéw ttumienia uktadu, jakie zostaty przyjete do badan zostat

dokonany prawidtowo, a przyjete wielkosci sg akceptowalne dla réznych odmian ttumienia.



Za cenne i interesujgce w rozdziale 4., nalezy uzna¢ same badania i ich wyniki odnoszgce
sie do otrzymanego modelu uktadu przy wartosci e dla pierwszego obszaru niestatecznego
(6 = 0,25) przy trzech réznych rodzajach ttumienia. Wykazano, ze wzrost wartosci
wspotczynnika ttumienia zewnetrznego Ng powodowat nieznaczne zwiekszenie statecznosci
uktadu poprzez zmniejszenie wartosci parametru € przy jednoczesnym zwiekszeniu wartosci
minimum obszaru niestatecznego €,,;, . Uklad stat sie stateczny dla wspétczynnika ttumienia
zewnetrznego réwnego Ng = 6,15. Co ciekawe ttumienie wewnetrzne Hg nie wptyneto
znaczgco na statecznos¢ uktadu. Ttumienie konstrukcyjne Mg zgodnie z przewidywaniami
obnizato wartos¢ parametru € , lecz nie eliminowato mozliwosci wystgpienia zjawiska
rezonansu parametrycznego, poniewaz nie zmniejszato zakresu obszarow niestatecznych.
Przy takich zatozeniach badawczych uwzglednienie trzech rodzajow ttumienia bardziej
stabilizowato uktad. Stawat sie on stateczny dla wartosci ttumienia zewnetrznego Ng = 3,94
oraz tlumienia konstrukcyjnego Mg = 1,23 - 1072, co odpowiadato r = 58,87 %. Kazde dalsze
zwiekszanie ttumien powodowato, ze rozwigzania statecznosci dynamicznej ukfadu byty
stateczne. Rozwigzania te znajdowaty sie w cato$ci w obszarach rozwigzanh statecznych na
karcie Strutta. Powyzsze wnioski uwazam za kluczowe dla przedmiotowej pracy.

W przypadku wskazanego rzeczywistego obiektu technicznego zaproponowane zostaty
modele wysiegnikow zurawi, ktére zostaty rozbudowane o elementy charakteryzujgce
wszystkie rodzaje ttumienia w nich wystepujgcego wraz z modelem cieczy wypetniajgce;j
cylinder sitownika.

Zardwno wyznaczenie rézniczkowych rownan ruchu belek modelujgcych ukfad, jak
réwniez sformutowanie matematyczne i rozwigzanie zagadnienia brzegowego zostaty
wykonane poprawnie i zaprezentowane w przejrzysty sposob. Ta przejrzysto$¢ prezentaciji
wynika m.in. z zastosowania przez Autorke ,dydaktycznej” metody prezentacji wszystkich
wzorow i przeksztatcen bez uciekania do odwotan literaturowych, co zostato
zrekompensowane w rozdziale pierwszym obejmujgcym badanie stanu wiedzy i techniki
dotyczgcym rozpatrywanych zagadnieh.

Wysoko oceniam te metode prezentowania wzoréw. Obok tatwosci sledzenia
analizowanego problemu zapewnia ona réwniez jednoznacznos¢ i konsekwencje
wprowadzonych oznaczen, ktére w catej pracy, w kazdym z analizowanych przypadkow
oznaczajg te same wielkosci — zgodne ze spisem oznaczen jaki przedstawiono.

Prezentacja graficzna rezultatéw badan obejmuje liczne rysunki, na ktérych
zamieszczono rowniez wykresy ilustrujgce zaleznosci zmian pierwszej i drugiej czestosci
drgan uktadu w zaleznosci od kata nachylenia, dlugosci i obcigzenia wysiegnika jego

parametréw geometrycznych (poczgwszy od rys. 4.13 i kolejne).



Obejmujgca liczne inne rysunki grupa wykreséw odwzorowuje wptyw zmian wartosci
wybranego parametru uktadu na zmiany wartosci pierwszej rzeczywistej i drugiej czestosci
wartosci wkasnej zmiany wysiegu modelu zurawia.

Pozytywnie nalezy oceni¢ réwniez dotgczone podsumowanie, ktére w zwieztej formie
zawiera najwazniejsze ustalenia wynikajgce z analizy szczegdtowej prezentacji graficznej
wynikéw badan.

Najwazniejszym stwierdzeniem, ktére znajduje sie w tym rozdziale jest to, ze rezultaty
przeprowadzonych badan udowodnity, iz mozliwym jest prawidlowe modelowanie i analiza
statecznosci dynamicznej uktadu zmiany wysiegu zurawia samochodowego z
uwzglednieniem wplywu réznego rodzaju ttumienia drgan na jego statecznos¢ dynamiczng, o

ktorych mowa w dysertaciji.

W swojej dysertacji Autorka udowodnita, iz prezentowane ztozone zagadnienia badawcze

potrafi rozwigza¢ w sposob analityczny przeprowadzajac klasyczne obliczenia analityczne,
numeryczne i symulacyjne. W moim przekonaniu bedac zwolenniczkg stosowania do
rozwigzywania problemoéw dynamicznych ztozonych struktur technicznych metod
analitycznych Autorka prezentuje wazny kierunek badawczy, ktéry powinien by¢, ze wzgledu

na matematyczng doktadnos¢ opisu badanych uktadéw kontynuowany.

4. Uwagi dotyczace pracy

1. Uktad pracy moim zdaniem zostat w zasadzie poprawnie przemyslany. W mojej ocenie
uwazam jednak, ze korzystne by byto zamieszczenie poprzedzonego krotkim
wstepem nieco rozbudowanego rozdziatu ,Cel i zakres pracy” przed obszernym
przeglgdem literatury.

2. Nieco razi duza réznica objetosciowa rozdziatéw: dwustronicowy (rozdz.2) i
kilkudziesieciostronicowe rozdziaty 1., 3. i 4. oraz znowu 2-stronicowy rozdziat 5.

3. Praca zostata napisana i sprawdzona niezwykle starannie. Bardzo rzadko sie zdarza
by w obszernym opracowaniu znalazto sie tak mato potkniec literowych, chociaz
sporo interpunkcyjnych.

4. Znaczna czesc¢ pozycji literaturowych wymienionych w pracy to opracowania to
pozycje sprzed wiecej niz dziesieciu lat; niektére zaawansowane historycznie.
Tematyka pracy porusza zagadnienia aktualne i czesto analizowane przez liczne
zespoty badawcze (w tym rowniez w macierzystej uczelni Autorki).

5. Dobrym zwyczajem jest, gdy na koncu rozprawy doktorskiej, ktora jest realizowana
pod kierunkiem Promotora i zazwyczaj w okreslonym zespole Kolegow, czytelnik
znajduje krétkg notke zawierajgcg podziekowania skierowane pod ich adresem. Takie
zakonczenie dysertacji, w zadnym stopniu nie umniejsza dorobku naukowego pracy,

ale stanowi wazny element, w propagowaniu dobrych zasad jakie powinny
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obowigzywac podczas realizacji naukowych i badawczych zadan, ktére sg
wykonywane w zespotach badawczych. Niestety w tej rozprawie nie odnalaziem
takiego odniesienia.

Dla merytorycznej oceny pracy powyzsze uwagi nie majg praktycznie zadnego

znaczenia.

5. Koncowa ocena pracy

Oceniajgc cato$¢ zaprezentowanej rozprawy nalezy podkresli¢ istotng wage naukowg
i techniczng, sformutowanego w tytule, gtdwnego jej problemu. Zadanie zostato
sformutowane wiasciwie, a jego realizacja dokonana z petnym powodzeniem. Potwierdzita
sie stusznos¢ poprawnosci przyjetej metodyki postepowania zmierzajgcej do udowodnienia
sformutowanej na wstepie tezy pracy, jak rowniez osiggniecia jej celu.

Zaréwno rozbudowane przez Autorke modele badanych urzgdzen, ich opis
matematyczny, a takze sformutowanie réwnan i warunkow brzegowych oraz ich analityczne
rozwigzania, takze cho¢ ograniczone, ale wazne, badania z pogranicza eksperymentalnych,
oraz obliczenia numeryczne wykonane zostaty starannie i poprawnie. Otrzymane wyniki
badan zostaly zaprezentowane w przejrzystej formie, ich wiarygodnos$¢ nie budzi
najmniejszych zastrzezen. Wnioski sformutowane przez Autorke sg dowodem jej duzej
wiedzy, w zakresie umiejetnego formutowania problemoéw naukowych i technicznych, ich
modelowania oraz interpretacji rezultatéw badan podstawowych i wczesnych badan
przemystowych charakterystycznych dla poczatkowych poziomow gotowosci
technologicznej, ktdre mogg by¢ wykorzystane w rozwigzywaniu probleméw technicznych na
dalszych etapach postepu badawczego. Rozwigzujgc okreslone w tytule pracy zadanie,
Autorka wykazata sie dobrg znajomoscig zagadnien dotyczgcych dynamicznych cech
analizowanych zurawi, wyczuciem probleméw technicznych, dobrg znajomoscig zagadnien
modelowania i analizy dynamicznych wtasciwosci omawianej grupy urzgdzen; dzieki temu
udato sie jej rozwigzac interesujgce zadanie naukowe.

Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat, oryginalnosc
rozwigzanego w rozprawie istotnego zagadnienia naukowego, a tym samym fakt
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej uwazam, ze przedtozona
rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatce stopnia
doktora nauk technicznych.

Wobec spetnienia wymogow artykutu 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” formutuje wniosek o dopuszczenie formutuje wniosek o
dopuszczenie mgr inz. Justyny Garus do publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy

doktorskiej reprezentujacej dyscypline Inzynieria Mechaniczna.



Niniejsza opinie przedktadam Panu dr. hab. inz. Januszowi Szmidla, prof. PCz
Przewodniczgcemu Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki

Czestochowskiej zleceniodawcy powyzszej recenzji.

Dr hab. inz. Marcin Bajkowski prof. PW



