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Podstawa wykonania recenzji

Podstawg wykonania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inZz. Roberta Sitnika,
nr RNDIM/521/26/2021, z dnia 20 grudnia 2021.

Ocena formalna rozprawy

Rozprawe poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Na jego podstawie
mozna bez trudu zorientowad sie, czego dotyczy rozprawa i jakie osiggnieto w niej rezultaty. W
pracy zamieszczono réwniez stowa kluczowe oraz przejrzysty spis oznaczen.

Rozdziat 1 zawiera ciekawe wprowadzenie w tematyke podjeta w rozprawie, definicje
obszaru badawczego oraz uzasadnienie podjecia tematu badan. Autor klarownie wykazuje
istnienie waznych i do tej pory nierozwiagzanych probleméw technicznych i naukowych. Na tym
tle, w rozdziale 2, autor precyzuje cele badawcze rozprawy. Rozdzialy 3, 4 i 5 zawierajg
niezbedne do zrozumienia dokonania autora podstawy teoretyczne, opis uzytych metod i
narzedzi. W kaidym z tych rozdzialéw zawarta jest prezentacja rozwigzania zadan, analiza
rezultatdw oraz dyskusja rozwigzania. Rozdziat 6 zawiera podsumowanie i wnioski. W rozdziale
tym autor zamiescit takze oceng swojego wktadu w rozwéj dyscypliny oraz zdefiniowat kierunki
kontynuac;ji badan.

Cato$¢ rozprawy liczy 91 stron. Autor powotat sie na 114 Zrédet literaturowych oraz stron
internetowych. W przewarzajacej czesci Zrédta moina uzna¢ za aktualne, poniewaz pochodzj z
ostatnich 10 lat.

Podsumowujac, strukture rozprawy uwaiam za prawidtlowa. Zawarte w niej czesci
zawierajg wszystkie treSci wymagane do prawidtowego przestawienia dokonania naukowego
autora.
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Nieco krytycznie oceniam dbatos¢ autora o komunikatywnos$é tekstu rozprawy i jakosé
edytorska rysunkéw. Jako przykfad niedociggnieé w tym zakresie moga postuzyé nastepujace
elementy rozprawy:
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Rysunki na stronach 20 i 21 przedstawiaja réznie zorientowane topatki turbiny. Inna
jest orientacja tych elementéw na wykresach predkosci przeptywu (Rys. 1.13), a inna
na rysunku na ktérym definiuje sie wielko$¢ ,throat” (Rys. 1.12). Réine potozenia
fopatek utrudniajg odczytanie rysunkdw.

Na stronach 20 i 21 autor stosuje rézne nazwy tego samego pojecia lub tych samych
wielkosci. Na przyktad, wydaje mi sie, ze ,,2D throat” oznacza to samo co ,linear
throat”?

W tekscie rozprawy brak jest odestania do rys. 1.19.

Czasami niektére definicje sa niezrozumiate dla czytelnika. Na przykfad, co to znaczy
“deformed ,initial” shape” na str. 21. Czy ksztatt poczatkowy topatki jest naprawde
zdeformowany?

Rys. 1.20 jest niezrozumiaty. Wielko$¢ ,real error” powinna by¢ zaznaczona jako
wymiar gtebokos¢ otworu, a nie odcinek sugerujacy istnienie w tym miejscu
krawedzi.

Rys. 1.21 nie ilustruje problemu w zrozumiaty sposéb. Z czego wynika btad pomiaru?
Z btednego miejsca pomiaru?

Zmienna Az w tabeli 3.1 jest opisana niezrozumiale. Z rysunku nie wida¢, ze chodzi o
wymiar w kierunku osi z. Mozna si¢ tego domysli¢ dopiero z pézniejszej lektury
tekstu.

W rozprawie sg dwie tabele o oznaczeniu 3.1. Pierwsza wystepuje na stronie 41, a
druga na stronie 44.

Algorytm przedstawiony na stronie 43 bardzo stabo koresponduje z algorytmem
przedstawionym na rys. 3.1. Chyba, Ze rzeczywiscie rysunek i opis dotyczg czego$
innego, ale nie wynika to z teksu.

Rysunek 3.3 jest catkowicie niezrozumiaty. Nie wiadomo co przedstawiaja obiekty jak
i nie wiadomo co symbolizuja strzatki w obu kierunkach.

Rysunek 3.7 nie jest konieczny. Autor poréwnuje tylko dwie wartosci, ale do tego nie
potrzeba wykresu.

Na rys. 3.8 brak numeracji punktéw. Bardzo utrudnia to zrozumienie kolejnego
rysunku 3.9.

Na rys. 3.9 brak opiséw osi. Mozna sie tylko domyslaé, ze o$ odcietych to numery
punktdéw, a o$ rzednych to odlegtos¢ w mm.

Nie wiadomo co opisuje rysunek 4.2. Nie wiadomo co z czym nalezy poréwnaé, zeby
zauwazy¢ problem wymiany danych za pomoca plikéw neutralnych.

Rysunek 4.3 przedstawia algorytm, z ktérego niewiele wynika. W poszczegélnych
elementach schematu blokowego zapisano nazwy funkcji programu, z ktérych
czytelnik musi sie domysle¢ ich funkcjonalnosci.

W tabeli 4.1 nie wida¢ skutkéw generowania pliku STEP z réznymi nastawami
tolerancji. Jak rozumiem, taki miat by¢ cel tej ilustracii.

Nie wiadomo co oznaczajq strzatki ,sections inside tolerance zone” na rysunku 5.3.
Wydaje sie, ze na rys. 5.14 na trzeciej parze tréjkatéw, linie kreskowa naniesiono nie
na tej krawedzi tréjkata.

Oznaczenie (t/a)L na rys. 5.15 jest poczgtkowo trudne do zrozumienia.

Nie wiadomo co oznaczaj szare obszary na rys. 5.19. Czy s3 to obszary skorygowane
przez algorytm?
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Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa doktorska prezentuje dobra o0gdlng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Autor rozprawy rozumie zmiang paradygmatu dokumentacji technicznej w procesie
projektowym i wytwdrczym. Zdaje sobie sprawe z funkcji dokumentacji 2D i rozumie role
dokumentacji 3D. Rozumie, jakie cechy powinna posiada¢ dokumentacja 3D, aby spetniata swoje
zadania w procesie wytwdrczym i kontroli jakosci. Potrafi wykazaé wiele niedoskonatosci tych
form dokumentaciji i potrafi zdefiniowaé sposoby rozwigzania tych problemoéw.

Autor doskonale orientuje si¢ we wspétczesnych narzedziach CAx stuzgcych inzynierom i
naukowcom do rozwigzywania zagadnien projektowych i technologicznych. Ma takze orientacje
co do Swiatowych trendéw w rozwoju komputerowego oprogramowania wspomagania pracy
inzyniera. Autor ma Swiadomos¢, ze proces projektowy maszyn musi i moze uwzgledniaé nie
tylko podstawowe wymogi wytrzymatosciowe, technologiczne i eksploatacyjne, ale réwniez
zaawansowane kryteria wynikajace np. z trudnych warunkéw pracy. Rozumie réwniez wage
procesu projektowego. Wie, Zze decyzje konstruktora podjete na tym etapie Zycia konstrukgji
determinujq caty cykl trwania konstrukcji, zwtaszcza moga mieé powazny skutek finansowy.

Autor wykazuje sie erudycjg w zakresie zagadniers kontroli jakosci, w tym szczegdlnie
pomiaréw maszynami wspétrzednosciowymi oraz za pomoca metody skanowania 3D.

Autor wykazat umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a mianowicie:
potrafit dostrzec i sformutowal problem w zakresie inzynierii mechanicznej, potrafit
przeprowadzi¢ analize literatury w odniesieniu do obszaru jego zainteresowari naukowych,
potrafit precyzyjnie sformutowac cele rozprawy, zastosowat odpowiednie narzedzia badawcze,
poprawnie wyciagnat wnioski oraz byt wstanie przestawi¢ wyniki swoich prac w formie publikacji
naukowych,

W rozdziale 1 autor czytelnie przedstawit obiekt badar, jakim byty topatki prowadzace
turbiny gazowej. Autor zapoznat czytelnika z problemami zapisu i transferu geometrii topatek,
problemami projektowania ze wzgledu na wysoka temperature eksploatacji oraz zagadnieniami
kontroli jakosci, w tym szczegdlnie pomiaru cech geometrycznych tego typu czeéci
mechanicznych. Wydaje mi sig, Ze autor, cho¢ mam przekonanie, ze zdaje sobie z tego sprawe,
w swoich rozwazaniach niedostatecznie podkreslit fakt ciagtego doskonalenia procesu wymiany
danych pomiedzy systemami poprzez rozwdj techniki Feature Recognition Systems. Prowadzi
ona przeciez do integracji pomiedzy grupami oprogramowania CAD-CAM (np. Inventor oraz
MasterCAM) albo CAD-FEM (np. Inventor i Ansys). Ponadto naleiatoby zauwaiyé, ze w
systemach CAx pochodzacych od jednego producenta problemy opisane przez Autora nie
wystepuja. Umieszczenie celéw i wnioskéw sformutowanych w pracy na tle takiej szerszej
perspektywy, spowodowatby jeszcze wigksze przekonanie czytelnika o duzej wartosci rozprawy.

W rozdziale 2 autor przedstawit cele rozprawy, a mianowicie: okreélenie sposobéw
deformacji topatek turbin pod wptywem temperatury, opracowanie przeptywu danych CAD bez
utraty waznych danych, optymalizacje danych CAD w celu usprawnienia pomiaru na maszynach
wspoétrzednosciowych oraz zapewnienie wigkszej doktadnosci pomiaru przy uzyciu skanowania
3D. Sg to bardzo pragmatyczne cele, ktérymi powinny cechowaé sie prace naukowe o
charakterze wdrozeniowym. Rozdziat 2 koriczy sie sformutowaniem tezy pracy, ktéra zaktada, ze
doktadnos¢ cech geometrycznych fopatek turbin moze zosta¢ zwigkszona poprzez ciggte dazenie
do poprawienia jakosci danych CAD oraz optymalizacje ksztattu modeli CAD. Teza logicznie
wynika z postawionych celéw. Mozina sig¢ jedynie zastanawiaé, czy teza nie powinna byé
sformutowana jako pierwsza, a cele pracy nie powinny by¢ jej konsekwencja.
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Autor wykorzystuje odpowiednie narzedzia i metody. Dla przyktadu, w rozdziale 3, w
celu optymalizacji geometrii topatek, autor umiejetnie postuguje sie optymalizacyjnymi
metodami numerycznymi z grupy metod bezgradientowych (metoda Powella) oraz
gradientowych (metoda gradientu sprzezonego). Niestety, autor nie sprecyzowat czy byt
wylacznie uzytkownikiem tych metod, czy tez w jaki$ sposéb zaimplementowat je numerycznie,
np. stworzyt wiasne srodowisko. Jesli byt wytacznie uzytkownikiem, nie powiedziat w jakim
programie stosowat te narzedzia. Ponadto, autor niepoprawnie opisat model matematyczny
optymalizacji. Prawidtowo zdefiniowany model powinien skiadaé sie¢ z trzech definicji:
zmiennych decyzyjnych, funkcji celu i ograniczei wytyczajacych obszar rozwigzar dobrych.
Autor skupit si¢ wytacznie na opisie zmiennych decyzyjnych, za ktére uznat: przesuniecia w
ptaszczyznie XY, odksztatcenia w kierunku Z, obrét profilu oraz jego skurcz. Niestety, brak
informacji o ograniczeniach, a co gorsza, brak jest informacji o funkcji celu. Co prawda na rys.
3.9 autor pokazuje na wykresie réznice wspétrzednych punktéw pomiarowych profilu przed i po
optymalizacji. Mozna sig tylko domysla¢, ze funkcja celu jest minimum sumy tych réznic. Inna
kwestia, czy jest to wystarczajaco dobra miara jakosci rozwigzania, ale tego autor nie rozwaza.
Wyobrazam sobie, ze lepsza funkcja celu bytaby funkcja zwigzana nie tyle z geometria topatki,
co z wplywem geometrii tego elementu konstrukcyjnego na parametry pracy turbiny. Nie jest to
jednak zarzut w stosunku do autora, gdyz zdaje sobie sprawg z trudnoéci okreélenia analitycznej
postaci takiej funkc;ji.

Tre$¢ rozdziatu 5 dowodzi umiejgtnosci autora postugiwania sie nowoczesnymi
metodami pomiaru. Rozdziat ten, podobnie jak kazdy inny, autor koficzy podsumowaniem. W
tym miejscy mam jednak watpliwosci, czy zawsze stusznie autor uzywa pojecia ,dyskusja” na
jego nazwanie. Punkt 5.1.4. ma ewidentnie charakter podsumowania, a nawet zawiera
informacje typowe dla wstepu do rozdziatu.

Rozprawe koriczy rozdziat 6, zawierajacy wnioski. Wartym podkreélenia wydaje mi sie
fakt, ze na koricu rozprawy autor okreslit kierunki dalszych badan. Swiadczy to, ze jego praca nie
jest dzietem zamknigetym, ale jak kazda wartosciowa i owocna praca naukowa, stanowi otwarcie
nowych watkéw badawczych.

Na podstawie listy cytowanych Zrédet literaturowych moina sie przekonaé, ze autor
posiada umiejgtnos¢ komunikowania swoich dokonan naukowych w $rodowisku naukowym.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej sg oryginalne rozwigzania w zakresie zastosowania
wynikéw witasnych badan naukowych w sferze gospodarczei.

Rozwiazania te polegajg na kompleksowej optymalizacji modeli i danych CAD, z punktu
widzenia proceséw wytwérczych i kontroli jakosci. Autor proponuje nowe rozwigzania w
procesie projektowym, ktére maja na celu podniesienie doktadnosci wykonania topatek turbin
dziatajacych w wyjatkowo trudnych warunkach eksploatacji. Efektem proponowanych rozwiazan
jest poprawa szeroko rozumianej jakosci catego cyklu zycia produktu.

Za oryginalne dokonania autora mozna uznaé:

1. Okreslenie w punkcie 3.1.2 typéw deformacji topatek turbiny nastepujacych w

trakcie eksploatacji pod wptywem ciepta;

2. Zaprezentowany w punkcie 3.2.1 algorytm optymalizacyjny pozwalajgcy na uzyskanie

w procesie wytwérczym ksztaftu topatki, ktory pod wptywem warunkéw eksploataciji
uzyskuje cechy geometryczne zapewniajace wydajng i niezawodna prace;

3. Zidentyfikowane w podrozdziale 4.1. ograniczenia procesu wymiany danych

pomiedzy systemami CAx, oraz przedstawienie w podrozdziale 4.2. wtasnego
rozwigzania eliminujgcego te wady.
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4. Opracowang w punkcie 5.1.2 metode optymalizowania ilosci danych niezbednych do
prawidtowej kontroli jakosci za pomoca wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych.
Metoda ta okresla kryteria i sposéb redukcji liczby weztéw definiujacych krzywe b-
spline, stuzgce do wyznaczania punktéw pomiarowych.

5. Opracowana w punkcie 5.2. metode korekty danych, bedacych wynikiem skanowania
3D elementéw konstrukcyjnych. Metoda ta zawiera kryteria i algorytmy korygowania
powierzchni skanowanego obiektu, w tym metody poprawy krzywizn powierzchni
czesci maszyn.

Uwazam, Ze przedstawione w rozprawie rozwigzania sg oryginalne i wazne dla sfery
gospodarcze;j.

Whniosek koricowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Jamontta pt. ,Engineering and
Inspection Problems Study for Turbine Guide Vane Mechanical Component” spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 187, ust. 1 i 2, ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym.
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