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Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje opracowano na prosbe Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej, bedaca konsekwencjg Uchwaty Rady Dyscypliny
Naukowej InZynieria Mechaniczna (pismo o sygnaturze W10/RDND07/187/2025

z dnia 8.10.2025).

Wprowadzenie

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest opracowanie i autorska weryfikacja metodyki
symulacyjnej, stuzacej do modelowania zachowania obwodow elektromechanicznych
serwozaworéw oraz czujnikow potozenia w zaawansowanych aplikacjach lotniczych.
Kluczowym walorem pracy jest kompleksowe ujecie wptywu czynnikdw zewnetrznych, w tym
obcigzern mechanicznych oraz zmiennych warunkow termicznych, na charakterystyki
funkcjonalne badanych elementéw. Praca, majaca wyrainy charakter badawczo-
wdrozeniowy, stanowi istotny wkifad w rozwéj modelowania wielofizycznego, skutecznie
integrujagc analizy elektromagnetyczne, mechaniczne i cieplne. Zastosowana metodyka,



taczaca rygorystyczne badania eksperymentalne z precyzyjnymi symulacjami numerycznymi,
zostata zwalidowana na rzeczywistych obiektach badawczych, co nadaje wynikom rozprawy
wysoka wiarygodnosc i wymierny potencjat aplikacyjny.

Ocena wyboru tematu rozprawy

Aktualnosc i znaczenie tematu: Tematyka rozprawy doktorskiej wpisuje sie w kluczowe trendy
rozwoju wspdiczesnego lotnictwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem paradygmatu More
Electric  Aircraft. Transformacja w  kierunku systeméw elektromechanicznych
i elektrohydraulicznych, scisle zintegrowanych z cyfrowym sterowaniem, stwarza ogromne
pole do badan. Rozwdj systemoéw klasy FADEC czy Active Clearance Control (ACC) generuje
bezdyskusyjne zapotrzebowanie na zaawansowane przetworniki, ktérych niezawodnoéé
w warunkach krytycznych stanowi fundament bezpieczenstwa lotu. W tym kontekscie,
opracowanie precyzyjnych metod modelowania i prognozowania zachowania serwozaworéw
oraz czujnikdw potozenia ma znaczenie o fundamentalnym charakterze aplikacyjnym.
Jednoczeénie, postep w konstrukcji silnikéw lotniczych, ukierunkowany na radykalng poprawe
sprawnosci i redukcje emisji, wymusza zaostrzenie wymagan S$rodowiskowych dla
komponentéw pracujgcych w gondolach silnikdw. Ekstremalne gradienty cieplne, wysokie
temperatury oraz ztozone obcigzenia mechaniczne czynig tradycyjne, uproszczone modele
projektowe niewystarczajacymi. Podjete w pracy wyzwanie, uwzglednienie silnie sprzezonych
oddziatywari termicznych, mechanicznych i elektromagnetycznych, stanowi ambitng
odpowied?Z na aktualne wyzwania wspdtczesnej inzynierii lotniczej.

Z perspektywy dyscypliny inzynieria mechaniczna oraz mechatronika, praca wnosi istotng
wartos¢ poprzez udane powigzanie zaawansowanej fizyki materiatdw z zachowaniem
ztozonych uktadow wykonawczych. Z punktu widzenia przemystu, zaproponowane podejécie
stanowi istotny krok naprzéd w procesie projektowania i walidacji nowoczesnych systemow
lotniczych, co czyni wybdr tematu wysoce zasadnym i perspektywicznym.

Zasadno$¢ podjecia tematu w ramach doktoratu: Podjety temat w sposob znaczacy wykracza
poza rutynowe zadania inzynierskie. Autor nie ograniczyt sie do biernego wykorzystania
dostepnych narzedzi komercyjnych, lecz podjat ambitng prdébe rozszerzenia modeli
teoretycznych o wtasne badania eksperymentalne, uwzgledniajgce nieliniowe wtasciwosci
materiatow zalezne od temperatury i stanu naprezenia. Takie podejscie pozwolito na
rozszerzenie wiedzy aplikacyjnej i metodycznej w zakresie opisu zachowania
ferromagnetykow w ztozonych uktadach elektromechanicznych.

Warto podkresli¢ dojrzaty relacje miedzy problematykg naukowg a potrzebami
przemystowymi. Autor skutecznie osadzit wyzwania aplikacyjne w szerszym kontekscie
teoretycznym, dotyczacym ograniczen istniejacych modeli wielofizycznych. Takie podejscie



jest wiasciwe dla rozpraw realizowanych w trybie doktoratu wdrozeniowego, f3czac sukces
komercyjny z wysokim rygorem pracy naukowej.

Charakter pracy: Rozprawa ma charakter badawczo-wdrozeniowy, przy czym wartosci
poznawcze stanowig solidng baze dla celéw aplikacyjnych. Dominacja zagadnien praktycznych
w procesie projektowania i walidacji komponentdw jest w petni uzasadniona profilem pracy.
Nalezy jednak z petnym przekonaniem zaznaczy¢, ze cele praktyczne zostaty oparte na
autorskich analizach wykraczajgcych poza standardy iniynierskie. Przesuniecie proporgji
w strone aplikacji, typowe dla doktoratéw wdrozeniowych, nie ostabia waloréw naukowych
pracy, lecz nadaje jej charakteru uzytecznego i innowacyjnego. Wybdr tematu w petni spetnia
rygorystyczne wymagania stawiane rozprawom doktorskim, $wiadczac o wysokiej

swiadomosci badawczej Autora.
Ocena merytoryczna rozprawy

Poprawnos¢ sformutowania celu, problemu i hipotez badawczych: Cel rozprawy zostat jasno
sformutowany jako opracowanie autorskiej metodyki symulacji obwodéw
elektromechanicznych serwozaworéw i czujnikdw potozenia, z uwzglednieniem sprzezonych
oddziatywan termicznych i mechanicznych. Tak okreslony cel jest w petni spéjny z tematyka
pracy oraz jej wdrozeniowym charakterem, jasno wskazujac na koncentracje na
zaawansowanym modelowaniu wielofizycznym. Cel ten, {3czgc aspekty aplikacyjne
z poznawczymi, stanowi solidny fundament rozprawy doktorskiej.

Problem badawczy, dotyczacy wptywu ekstremalnych warunkéw $rodowiskowych na
funkcjonalnos¢ przetwornikdw, jest w petni uzasadniony w kontekscie wyzwan wspétczesnego
lotnictwa. Autor stusznie skoncentrowat sig na przejséciu od analizy jakosciowej do ilosciowego
okreslenia parametréw pracy, co stanowi istotng wartoé¢ badawcza. Problem ten nie jest
jedynie potrzeba inzynierska, lecz ambitnym wyzwaniem naukowym, wymagajgcym gtebokiej
integracji wiedzy z zakresu fizyki magnetyzmu i inzynierii materiatowej.

Sformutowane hipotezy badawcze trafnie odnosz3 sie do wptywu temperatury i naprezen na
charakterystyki magnetyczne stopu Fe-Ni oraz dziatanie przetwornikdw. Hipotezy te s3
logicznie powigzane ze strukturg pracy i moga by¢ weryfikowane na podstawie zebranych
danych eksperymentalnych oraz wynikdw symulacji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze majg one
przede wszystkim charakter aplikacyjno-walidacyjny, a ich weryfikacja odnosi sie gidwnie do
skutecznosci opracowanej metody symulacyjnej w okreslonych zakresach temperatury,
naprezen i konfiguracji badanych przetwornikéw.

Stan wiedzy i identyfikacja luki badawczej: Przeglad literatury obejmuje szeroki zakres
zagadnien: od serwonapedow lotniczych po zaawansowane metody modelowania
numerycznego. Autor wykazuje sie bardzo dobrg znajomoscig klasycznych opracowan oraz



aktualnych norm branzowych, tworzgc kompleksowe tto teoretyczne. Zakres ten jest w petni
adekwatny do tematu i $wiadczy o gtebokim przygotowaniu merytorycznym Autora.

W kontekscie aktualnosci literatury, praca wykazuje sie trafnym odniesieniem do standardéw
technicznych. Autor stusznie identyfikuje luke badawczg polegajacg na braku kompleksowych
modeli wielofizycznych dla przetwornikéw pracujgcych w warunkach rzeczywistych. Cho¢ jest
to wyzwanie o silnym podtozu aplikacyjnym, stanowi ono istotng bariere technologiczna,
ktérej pokonanie wypetnia luke poznawczg w zakresie metodologii projektowania systeméw
o wysokiej niezawodnosci.

Autor skutecznie wypetnia te luke poprzez dostarczenie oryginalnych danych
eksperymentalnych oraz ich implementacje w modelach numerycznych. W pracy widoczne
jest rozréinienie miedzy aspektem aplikacyjnym a naukowym, cho¢ granica miedzy lukg
poznawczg a potrzebg techniczno-wdrozeniowg mogtaby zostaé zarysowana bardziej
jednoznacznie.

Metodyka badan: Zastosowana metodyka, t3czaca badania eksperymentalne
z zaawansowang symulacja wielofizyczng, jest zasadna i dobrze dopasowana do celu
rozprawy. Dane te wypetniajg istotna luke informacyjna, nieobecng w standardowych kartach
katalogowych.

W zakresie modelowania numerycznego Autor wykorzystuje narzedzia o wysokim stopniu
zaawansowania, w petni adekwatne do skomplikowanej natury problemow wielofizycznych.
Przyjete zatozenia fizyczne sg poprawne, a ewentualne uproszczenia stanowig przemyslany
kompromis inzynierski, ktory nie obniza wiarygodnosci wynikdw. Spéjnos¢ metod
z hipotezami jest zachowana, co potwierdza wysokg jakos¢ warsztatu badawczego.

Jakos¢ badan eksperymentainych i symulacyjnych: Badania eksperymentalne
przeprowadzono z ogromng dbatoscig o detale, przy wykorzystaniu dedykowanych stanowisk
badawczych. Opis procedur swiadczy o wysokiej Swiadomosci metrologicznej Autora oraz
dbatosci o petng powtarzalno$¢ wynikéw. Procedury pomiarowe s wysoce adekwatne do
badanych zjawisk.

Kluczowym punktem pracy jest walidacja modeli numerycznych, zakoriczona sukcesem.
Uzyskana wysoka zgodnos¢ wynikéw symulacji z pomiarami (btagd na poziomie kilku procent)
jest najlepszym dowodem na poprawnos¢ metodyki. Walidacja ta stanowi jeden
z najmocniejszych i najbardziej przekonujacych elementdw rozprawy, dowodzac jej wysokiej
wartosci aplikacyjne;j.

Oryginalnos¢ i wkiad autora: Wkiad Autora jest znaczacy i posiada cechy oryginalnosci
w zakresie  autorskiej integracji nieliniowych  charakterystyk  materiatowych
z zaawansowanymi modelami wielofizycznymi. Takie podejscie wykracza poza standardowg
praktyke inzynierska, wnoszgc nowa jakos$¢ w proces analizy przetwornikéw lotniczych. Praca
stanowi udany przyktad potaczenia zaawansowanej wiedzy teoretycznej z wymogami praktyki



przemystowej, co w kontekscie doktoratu wdrozeniowego nalezy uznaé za osiagniecie

o istotnej wartosci naukowo-aplikacyjnej.

Uwagi szczegotowe do pracy

Rozdzial 1 - Wprowadzenie: Rozdziat ten w sposéb kompetentny wprowadza czytelnika
w kontekst tematyczny rozprawy, skutecznie motywujgc podjete badania. Autor trafnie
definiuje strategiczne znaczenie przetwornikéw elektromechanicznych w nowoczesnych
systemach lotniczych, precyzyjnie wskazujac na ich krytyczng role w ukiadach sterowania.
Uzasadnienie wyboru tematu doskonale wpisuje sie w aktualne trendy inzynierii lotniczej oraz
rosngce wymagania srodowiskowe, co nadaje pracy silny fundament aplikacyjny.

Problem badawczy zostat sformutowany w sposéb odzwierciedlajacy realne wyzwania, przed
ktérymi staje wspotczesne projektowanie. Autor umiejetnie taczy cele inzynierskie
z naukowym rygorem, wskazujac na potrzebe wypetnienia luki w zakresie modelowania
wielofizycznego. Narracja rozdziatu jest bardzo spdjna, a rzetelne przedstawienie motywagji
badari stanowi doskonaty wstep do dalszej czesci rozprawy, budujac przejrzysty plan pracy.
Rozdziat 2 - Zagadnienia teoretyczne i przeglad literatury: Rozdziat teoretyczny zawiera
wymagany zakres wiedzy z obszaru elektromagnetyzmu, mechaniki materiatéw oraz
mechatroniki. Autor odwotuje sie do uznanych modeli fizycznych, poprawnie adaptujac je do
specyfiki badanych przetwornikéw. Zakres przegladu literatury jest adekwatny do tematyki
pracy i tworzy wiasciwe tto merytoryczne dla dalszych analiz.

Analiza literaturowa obejmuje istotne prace dotyczace sprzezerh magnetomechanicznych
i termomagnetycznych, co stanowi istotny wkiad w zrozumienie nieliniowoéci zachowar
materiatowych. Autor dokonuje wyboru podejscia modelowego, uzasadniajac jego wybdr
w kontekscie literatury przedmiotu i wskazujgc na ograniczenia modeli klasycznych.
Wartoéciowym elementem rozdziatu jest dyskusja nad zakresem stosowalnosci przyjetych
metod obliczeniowych, co pozwala na precyzyjne umiejscowienie pracy na tle osiagnie¢
w dziedzinie modelowania wielofizycznego.

Ponadto, Autor odnosi sig do problematyki walidacji wynikéw symulacji w oparciu o dostepne
dane eksperymentalne, co stanowi istotng warto$¢ dodang. Tak sformutowany przeglad nie
tylko porzadkuje dotychczasowy stan wiedzy, ale réwniez buduje logiczng argumentacje na
rzecz przyjetej $ciezki badawczej. Wykazana swiadomosé trudnosci w modelowaniu uktadéw
sprzgzonych Swiadczy o przygotowaniu Autora do podjecia wyzwar badawczych o wysokim
stopniu ztozonosci. Rozdziat ten stanowi rzetelng baze dla oryginalnych ustalen zawartych
w pracy, potwierdzajgc stusznos¢ przyjetej strategii badawczej w odniesieniu do
wspotczesnych wyzwarn inzynierii lotniczej.

Rozdziat 3 - Metodyka: Rozdziat metodyczny stanowi przejrzysty i kompletny opis procedur
badawczych. Autor szczegétowo przedstawia przebieg badar eksperymentalnych oraz analiz
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numerycznych, dbajac o logiczng strukture toku rozumowania. Wybér metodyki badawczej
wykazuje wysoka spdéjnos¢ z postawionym celem pracy i umoizliwia weryfikacje
sformutowanych hipotez.

W czesci eksperymentalnej Autor opisuje procedury pozwalajagce na wyznaczenie
charakterystyk materiatowych w szerokim spektrum warunkéw termicznych i obcigzen
mechanicznych. Swiadczy to o wysokim poziomie $wiadomosci metrologicznej oraz dbatoéci
0 jako$¢ surowych danych wejéciowych, co jest kluczowe dla wiarygodnosci modeli
numerycznych. Z kolei w czesci obliczeniowej Autor wykorzystuje narzedzia o ugruntowane;j
pozycji w inZynierii systemow wielofizycznych. Przyjete zatozenia modelowe, w tym sposéb
opisu nieliniowych zaleznosci materiatowych, sg poparte odpowiednig argumentacja fizyczna.
Istotnym elementem rozdziatu jest opis procesu walidacji wynikéw symulacji z danymi
pomiarowymi, co stanowi kiuczowy etap weryfikacji przyjetej metodyki. Autor krytycznie
odnosi si¢ do otrzymanej zbieznosci wynikéw, co pozwala na obiektywng ocene ograniczen
opracowanego modelu. Tak przeprowadzona procedura badawcza, t3czaca rygor pomiarowy
z poprawnosciy matematyczng symulacji, spetnia standardy wymagane od rozpraw
doktorskich w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Catos¢ rozdziatu swiadczy o posiadaniu
przez Autora niezbednego warsztatu badawczego oraz umiejetnosci rozwigzywania ztozonych
zadan inzynierskich w sposdb systemowy.

Rozdziat 4 - Praca badawcza: Rozdziat ten stanowi merytoryczny rdzen rozprawy,
dokumentujgc wkiad wiasny Autora poprzez szczegétowa analize wptywu czynnikéw
zewnetrznych na charakterystyki funkcjonalne przetwornikéw. Jako$¢ przeprowadzonych
badan materiatowych stoi na wysokim poziomie naukowym. Zakres eksperymentdw,
precyzyjnie uwazgledniajacy sprzeienie parametrow termicznych i  mechanicznych
z wladciwosciami magnetycznymi stopu Fe-Ni, jest w petni adekwatny do zatozonych celéw
pracy i rzetelnie odnosi sie¢ do krytycznych warunkéw eksploatacyjnych komponentéw
lotniczych. Autor wykazuje si¢ wymagang biegtoscia metrologiczng oraz $wiadomoscig
ograniczen aparatury pomiarowej, co pozwala na krytyczng ocene zebranych danych.
Badania systemdw elektromechanicznych zaplanowano w sposéb metodycznie poprawny,
z wykorzystaniem dedykowanych stanowisk badawczych, co umozliwito wysoka kontrole
parametrow wejsciowych. Procedury pomiarowe opisano z wymagang precyzj, a analiza
danych zostata przeprowadzona z odpowiednig starannoscia, pozwalajgcg na wyeliminowanie
wplywu zaktdceri. Kluczowym osiggnieciem rozdziatu jest rygorystyczna walidacja modeli
numerycznych. Wysoka zbiezno$¢ danych obliczeniowych z wynikami pomiarowymi
potwierdza poprawnos¢ implementacji fizyki uktadéw wielofizycznych oraz zasadno$é
przyjetych uproszczen materiatowych. Wyniki, cho¢ skoncentrowane na konkretnych
konfiguracjach, stanowia solidny dowéd na skutecznos¢ obranej metodyki badawczej.
Wykazana przez Autora umiejetnos¢ interpretacji zaobserwowanych zjawisk nieliniowych



w warunkach rzeczywistych wykracza poza standardy analiz technicznych, nadajac pracy
charakter badawczy i potwierdzajac jej rzetelno$é jako rozprawy doktorskie;.

Rozdziat 5 - Aspekt wdrozeniowy: Rozdziat ten w sposéb jednoznaczny potwierdza wysoka
uzytecznos$¢ praktyczng opracowanych rozwigzan. Zaprezentowane podejécie charakteryzuje
sig realnoscig techniczng i jest w petni osadzone w specyficznych uwarunkowaniach przemystu
lotniczego. Autor w sposob przekonujacy uzasadnia przydatno$é opracowanej metodyki jako
skutecznego narzedzia wspomagajacego proces projektowania, optymalizacji oraz walidacji
komponentéw elektromechanicznych. Skutecznosé przedstawionych metod w redukcji cyklu
rozwojowego oraz optymalizacji kosztdw badan prototypowych stanowi istotny dowdéd na
innowacyjnosc¢ pracy.

Poziom dojrzatosci technologicznej zaprezentowanych rozwigzan potwierdza, ze praca
wykracza poza ramy teoretycznego studium przypadku, stanowigc realng odpowiedZ na
potrzeby nowoczesnych biur projektowych. Integracja wynikéw badan z zaawansowanymi
algorytmami symulacyjnymi pozwala na znaczace ograniczenie ryzyka konstrukcyjnego. Autor
umiejetnie wskazuje na skalowalnos¢ metodyki, co otwiera pole do jej implementac;ji
w szerszej klasie systemow lotniczych. Tak zdefiniowany wdrozeniowy charakter pracy
bezposrednio przekiada si¢ na podniesienie jakosci procesu certyfikacji komponentéw,
czynigc rozprawe dokumentem o duzej wartosci aplikacyjnej, $ciSle powigzanym z aktuaing
praktykg inzynierska.

Rozdziat 6 - Zakorczenie: Rozdziat koricowy syntetycznie podsumowuje przeprowadzone
badania, trafnie akcentujac najwazniejsze osiggniecia naukowe i techniczne rozprawy.
Whioski kornicowe sg w petni spdjne z przedstawionym materiatem dowodowym i stanowig
bezposrednia odpowiedz na postawione cele badawcze. Autor wykazuje sie duza dojrzatoécia
badawczg, formutujgc konkluzje w sposéb jednoznaczny, co pozwala na petng ocene wkiadu
pracy w rozwdj dyscypliny. Sformutowane kierunki dalszych prac sg zasadne, merytorycznie
osadzone w aktualnych wyzwaniach inzynierii i wskazujg na $wiadome podejécie do rozwoju
systemow elektromechanicznych.

Precyzja sformutowanych propozycji rozwojowych Swiadczy o zrozumieniu przez Autora
koniecznosci rozdzielenia problemoéw o charakterze stricte naukowym od zadan inzynierskich,
co jest kluczowe dla dalszej ewolucji badan w tym obszarze. Cato$é podsumowania stanowi
logiczne zwiericzenie wywodu, potwierdzajac wysoky spéjno$¢ wewnetrzng pracy oraz jej
znaczenie dla metodologii projektowania systemdéw lotniczych. Rozprawa, poprzez swoje
rzetelne zakorczenie, utwierdza w przekonaniu o posiadaniu przez Autora kompetencji
badawczych niezbednych do prowadzenia samodzielnych prac naukowych na najwyizszym
poziomie, spetniajac tym samym rygorystyczne kryteria stawiane rozprawom doktorskim.



Uwagi krytyczne

Uwagi o charakterze zasadniczym: Istotne uwagi dotycza warstwy metodologicznej,
w szczegolnosci sposobu doprecyzowania problemu badawczego oraz zakresu uogdlnienia
hipotez badawczych. Problem badawczy zostat zdefiniowany w silnym powigzaniu z potrzeba
inzyniersko-wdrozeniowg, jednak obejmuje takze wyraZzny komponent metodyczny, zwigzany
z brakiem predykcyjnych modeli pracy urzadzen EMID w skrajnych warunkach
srodowiskowych oraz ograniczonym dostepem do danych materiatowych dla miekkich
magnetykow. O ile jego istotnos¢ aplikacyjna nie budzi watpliwosci, o tyle w rozprawie
doktorskiej mozna oczekiwac wyrazniejszego wyodrebnienia luki poznawczej. Autor mdgiby
silniej zaakcentowad, w jaki sposéb wyniki badan wypetniajg luke w opisie i modelowaniu
zjawisk wielofizycznych, a nie tylko odpowiadajg na potrzebe optymalizacji okre$lonej klasy
komponentow. Czesciowe przenikanie sig zadania projektowego i wyzwania naukowego
powoduje pewng nieostro$¢ narracji badawczej, cho¢ nie podwaza zasadnosci podjecia
tematu ani wartosci uzyskanych wynikow.

W odniesieniu do czesSci teoretycznej, rozdziat dotyczacy zjawisk w materiatach
magnetycznych cechuje sie nadmierng opisowoscig. Cho¢ Autor wykazuje sie znajomosciag
klasycznych praw fizyki, wskazane bytoby przeprowadzenie gighszej syntezy krytycznej.
Nalezatoby oczekiwa¢ wyrainego wskazania, dlaczego standardowe modele (np. lJilesa-
Athertona) traca swa precyzje w warunkach silnego sprzezenia termomechanicznego.
Ograniczony zakres takiej analizy utrudnia petng ocene przestanek teoretycznych, na ktorych
oparto koniecznos¢ wprowadzenia modyfikacji modelu. Hipotezy badawcze zostaty
sformutowane w sposdéb umozliwiajacy ich iloéciowg weryfikacje w przyjetych zakresach
temperatury, naprezeri i bfedu modelowania. Ich ograniczeniem pozostaje jednak silne
powigzanie z konkretnymi przypadkami aplikacyjnymi oraz z przyjetymi kryteriami
doktadnosci modelu, co zaweza zakres ich uogdinienia poznawczego. W przysztych pracach
wskazane bytoby dazenie do dalszej kwantyfikacji parametréow fizycznych i kryteridw
walidacyjnych, ktdre okreslajg zakres stosowalnosci sformutowanych hipotez.

Rozdziat metodyczny mdgtby zostaé szerzej rozwiniety w zakresie formalizacji procedury
badawczej. Autorowi zaleca sie wyrazniejsze rozdzielenie harmonogramu prac od wtasciwych
metod badawczych. W kontekscie modelowania wielofizycznego warto bytoby wyraZniej
doprecyzowad specyfike zastosowanego sprzezenia miedzy analizami oraz wskazaé
konsekwencje przyjetego podejscia dla doktadnosci i zakresu stosowalnosci wynikow.
Rozszerzenie opisu o algorytmy wymiany danych miedzy modutami MES oraz o formalna
analize Zrédet niepewnosci pomiarowej i numerycznej stanowitoby pozadane dopetnienie
warsztatu badawczego. Cho¢ w pracy przyjgto ilosciowe pola tolerancji oraz kryteria zgodnosci
modelu z eksperymentem, ich uzasadnienie metrologiczne oraz powigzanie z petng analizg
niepewnosci pomiarowej i numerycznej mogtoby zosta¢ przedstawione szerzej. Pozwolitoby
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to bardziej jednoznacznie oceni¢, czy obserwowane rdéinice miedzy wynikami symulacji
i pomiaréw wynikajg z ograniczen modelu, rozrzutu eksperymentalnego, niepewnosci toru
pomiarowego czy przyjetych uproszczen numerycznych.

Uwagi szczegotowe: W warstwie szczegotowej nalezy zwrdci¢ wiekszg uwage na spojnosc
terminologiczng. Zamienne stosowanie pojec takich jak ,przenikalnos¢” i ,podatnos¢” czy
niescistosci w nazewnictwie elementow wykonawczych wprowadzajg pewien zamet
pojeciowy, ktdry moze prowadzi¢ do btednych interpretacji wynikéw przez czytelnika spoza
waskiej specjalizacji.

Z punktu widzenia numerycznego, przyjete uproszczenia, w tym linearyzacja zaleznosci
materiatowych, wymagajg szerszej dyskusji. Cho¢ s3 one w petni uzasadnione inzynierska
efektywnoscia, ich wptyw na zakres uniwersalnosci metody nie zostat w wystarczajgcym
stopniu oszacowany. Wskazane byloby wykonanie syntetycznej analizy wrazliwosci (np.
w oparciu o planowanie eksperymentéw numerycznych), ktéra okreslitaby wptyw owych
uproszczen na btad koricowy. Dziatanie to pozwolitoby na bardziej jednoznaczne
zdefiniowanie ,granic bezpieczeristwa” opracowanej metodyki symulacyjnej. Ponadto,
w sekcji poswieconej narzedziom obliczeniowym informacje dotyczace dyskretyzacji
przestrzeni, warunkow brzegowych oraz kryteridw zbieznosci mogtyby zostac przedstawione
w sposob bardziej systematyczny dla wszystkich analizowanych przypadkéw.

Uwagi redakcyjne: Majg one charakter drugorzedny i nie wplywajg na ocene merytoryczng.
Wskazane jest wyeliminowanie nielicznych powtérzen miedzy rozdziatami oraz ograniczenie
opisowosci na rzecz kondensacji tresci w czesciach wprowadzajacych. Skupienie wywodu na
analizie wtasnych wynikow badan poprawitoby dynamike narracji naukowej i przejrzystosc

koncowych wnioskéw.

Konkluzje i wniosek koricowy

Przedstawiona rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Wojciecha Pluciniskiego dotyczy istotnej
problematyki zwigzanej 2 modelowaniem wielofizycznym przetwornikow
elektromechanicznych w lotnictwie. Tematyka pracy wpisuje sie w kluczowe kierunki rozwoju
systemow More Electric Aircraft, odpowiadajac na wymogi przemystowe w zakresie
podniesienia niezawodnosci komponentéw pracujacych w ekstremalnych warunkach
cieplnych i mechanicznych.

Rozprawa posiada wyraZny charakter badawczo-wdrozeniowy. Do jej gtéwnych atutéw nalezy
zaliczy¢ zakres przeprowadzonych badan wtasnych nad wtasciwosciami materiatowymi oraz
udang integracje danych eksperymentalnych z symulacjami numerycznymi. Autor wykazat sie
biegtoscig w postugiwaniu sie nowoczesnymi narzedziami inzynierskimi, co potwierdza jego
przygotowanie do samodzielnej dziatalnosci badawczo-rozwojowej.

Nalezy jednoczesnie wskazaé na pewne ograniczenia metodologiczne, ktére powinny zostac
uwzglednione przy ocenie zakresu naukowego wktadu pracy. Najwaziniejsze zastrzezenia
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dotyczg sposobu sformalizowania problemu badawczego oraz sposobu identyfikacji luki
poznawczej, ktére wrozprawie zostaly w duzej mierze utoisamione z wyzwaniami
projektowymi. Sformutowane hipotezy zostaly powigzane z mierzalnymi kryteriami
weryfikacji, w szczegélnosci z dopuszczalnym btedem odwzorowania wynikéw
eksperymentalnych oraz okreslonymi zakresami temperatury i naprezen. ich charakter
pozostaje jednak przede wszystkim aplikacyjno-walidacyjny, co sprawia, Ze wktad poznawczy
pracy nalezy ocenia¢ giownie przez pryzmat opracowanej metody modelowania i jej
skutecznosci w analizowanych przypadkach. Cze$¢ teoretyczna, choé merytorycznie
poprawna, ma miejscami charakter odtworczy i tylko w ograniczonym zakresie wnosi
pogiebiong krytyke ograniczen stosowanych modeli fizycznych. Ponadto, rozdziat metodyczny
mogtby zostal szerzej rozwiniety w zakresie formalnej analizy Zrédet niepewnosci oraz
metrologicznego uzasadnienia przyjetej strategii walidacji. Chociaz Autor postuguje sie
ilosciowymi kryteriami zgodnosci i polami tolerancji, ich powigzanie z niepewnoscia
pomiarowg, rozrzutem eksperymentalnym i niepewnoscia numeryczng mogtoby zostaé
przedstawione petniej.

Wskazane ograniczenia nie obnizaja zasadniczej wartosci rozprawy, zwtaszcza w kontekscie jej
badawczo-wdrozeniowego charakteru. Praca wnosi oryginalny wktad aplikacyjny, oparty na
rzetelnych danych pomiarowych i ich praktycznej implementacji, co jest istotne w kontekscie
doktoratu wdrozeniowego. Wkiad ten, choc¢ blizszy zaawansowanym badaniom aplikacyjnym
niz podstawowym, posiada niewatpliwe znaczenie dla rozwoju metodologii projektowania
systemoéw lotniczych.

Podsumowujac, rozprawa spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie
inZzynieria mechaniczna pod wzgledem zakresu badan i znaczenia praktycznego. Uwazam
jednoczesnie, ze podczas publicznej obrony Autor powinien szerzej odnie$é sie do kwestii
metodologicznych i koncepcyjnych, w szczegoélnosci do zakresu weryfikacji hipotez, charakteru
luki badawczej, uzasadnienia przyjetych pdl tolerancji oraz granic stosowalnosci opracowanej

metody symulacyjnej.

Biorac pod uwage istotno$¢ podjetej tematyki, zakres przeprowadzonych badaij,
oryginalnos$¢ uzyskanych wynikéw oraz ich znaczenie aplikacyjne, stwierdzam, ze rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Pluciniskiego spetnia wymagania okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz.
1571). W zwiaqzku z powyiszym wnioskuje do Rady Dyscypliny InZynieria Mechaniczna
o dopuszczenie Pana mgr inz. Wojciecha Pluciiiskiego do dalszych etapéw postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inZzynieria mechaniczna.
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