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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Plucinskiego
pt. ,,Opracowanie metody symulacji dziatania obwodéw
elektromechanicznych serwozaworéw i czujnikow potozenia stosowanych
w aplikacjach lotniczych z uwzglednieniem wptywu obcigzern mechanicznych
oraz temperatury na ich wydajnos¢”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Wojciecha Plucinskiego pt. ,,Opracowanie
metody symulacji dziatania obwodow elektromechanicznych serwozawordéw i czujnikéw
potozenia stosowanych w aplikacjach lotniczych z uwzglednieniem wplywu obcigzen
mechanicznych oraz temperatury na ich wydajnos¢” zostata opracowana na podstawie
zlecenia Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego, Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 8 pazdziernika 2025 r. na
podstawie Uchwaty nr 231/12/RDND07/2024-2028 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna z dnia 7 pazdziernika 2025 r.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Plucinskiego zostata zrealizowana w ramach
programu , Doktorat wdrozeniowy IV”.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Krzysztof Tomczuk, prof. uczelni.

2. Ocena wyboru tematu i celu pracy

Wspoiczesne statki powietrzne, zaréwno zatogowe jak i bezzatogowe, sg konstrukcjami
charakteryzujacymi sie wysokim stopniem ztozonosci systeméw odpowiedzialnych za ich
prawidfowa i bezpieczng prace. Istotnym elementem tych systeméw s elektrohydrauliczne
systemy wykonawcze, w sktad ktérych wchodza m.in. serwozawory i czujniki potozenia.

Przetworniki elektrohydrauliczne stosowane w aplikacjach lotniczych narazone s3 na
niekorzystne warunki pracy, w tym znaczgce zmiany temperatury i obcigzenia mechaniczne



(np. wibracje), ktére wptywaja rowniez na wtasciwosci obwodéw magnetycznych znajdujacych
si¢ w przetwornikach. Wskazuje to, ze analiza wptywu temperatury i naprezeri mechanicznych
na wiasciwosci obwodéw magnetycznych przetwornikéw elektrohydraulicznych jest nie tylko
istotnym zagadnieniem naukowym, ale moze mie¢ zasadniczy wptyw na ich prawidfowe
dziatanie — co stanowi kluczowe zagadnienie inzynierskie w kontekscie projektowania
i budowy tych urzadzen.

Doktorant w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej zaplanowat opracowanie
zintegrowanych modeli numerycznych uwzgledniajacych wptyw temperatury oraz naprezen
mechanicznych na wtasciwosci obwodéw magnetycznych stosowanych w komponentach
silnikéw lotniczych, tj. indukcyjnych czujnikach potozenia oraz silnikach momentowych
serwozaworow, jak réwniez ich weryfikacje przy uzyciu zbudowanych stanowisk badawczych.

Doktorant okreslit cel rozprawy jako:

+(-.) opracowanie metody numerycznej umozliwiajgcej symulacje dziatania obwoddw
elektromechanicznych serwozawordw oraz réznicowych indukcyjnych czujnikéw pofozenia
stosowanych w paliwowych systemach lotniczych. Metoda ta powinna uwzgledniaé
wzajemne sprzezenia pomiedzy zjawiskami elektromagnetycznymi, elektrycznymi
i mechanicznymi”

oraz sformutowat nastepujaca hipoteze gtéwna:

»HO. Opracowanie wielofizycznej metody symulacji, uwzgledniajgcej wplyw temperatury
i naprezeri mechanicznych, umozliwia odwzorowanie dziatania obwoddw elektro-
mechanicznych serwozawordw i czujnikéw pofozenia w warunkach eksploatacyjnych
z bfedem nieprzekraczajqcym +5% w stosunku do wynikéw eksperymentalnych”

i hipotezy szczegdtowe:

»H1. Zaktada sie, ze parametry modelu energetycznego wedtug teorii Jiles—Athertona
opisujgcego magnetyzacje ferromagnetyka Fe—Ni zgodnego z normq ASTM A753 typ 2
wykazujq liniowq zaleznosc¢ od temperatury w zakresie roboczym -55 do 195 °C. Taka
zaleznosc powinna umozliwiac ilosciowe przewidzenie zmian ksztaftu krzywych B(H) w tym
zakresie temperatur”,

»H2. Przyjmuje sie hipoteze, ze wptyw efektywnego naprezenia mechanicznego o wartosci
nieprzekraczajgcej 20 [MPa] na przenikalnos¢ magnetyczng stopu Fe-Ni spetniajgcego
wymagania normy ASTM A753 (typ 2) moze by¢ ilosciowo opisany poprzez wprowadzenie
do wektorowego opisu charakterystyki B(H) dodatkowego parametru #{/), okreslajqcego
wrazliwos¢é magnetycznq materiatu na naprezenie efektywne. Parametr ten moze zostac
wyznaczony na podstawie eksperymentalnych krzywych magnesowania”,

»H3. Zaktada sie, ze konstrukcja przetwornika potozenia typu LVDT o zakresie pomiarowym
*1 [mm], z rdzeniem ferromagnetycznym ze stopu ASTM A753 Typ 2, zaprojektowana
w spos6b minimalizujgcy wptyw naprezer osiowych sciskajgcych w rdzeniu (0-50 [MPa]),
pozwala utrzymac liniowos¢ charakterystyki napieciowej w granicach +2 % petnej skali
sygnatu wyjsciowego (FSO) w calym zakresie pomiarowym. Stan odniesienia przyjeto jako
temperature 20° 5 °C oraz brak naprezenri mechanicznych i termicznych. Weryfikacja tej

("“\



wfasciwosci bedzie mozliwa zaréwno eksperymentalnie, jak i za pomocq symulacji
numerycznych”.

Uwaziam, ze tematyka badawcza rozpatrywana w pracy zostata przez Doktoranta jasno
sformufowana i jest aktualna, a jej wybdr jest istotny zaréwno w kontekscie rozwazan
naukowych (analiza wplywu napreiern mechanicznych i temperatury na wiasciwosci
materiatéw magnetycznych), jak tez prac inzynierskich i wdrozeniowych (symulacja
dziatania i projektowanie serwozaworéw i czujnikow potozenia stosowanych w aplikacjach
lotniczych). Zdefiniowany cel pracy oraz sformufowane hipotezy sq zbieine z problematykq
badawczq opisanq w punkcie 1.2. rozprawy: Definicja problemu badawczego, jak réwniez
Z zakresem recenzowanej rozprawy doktorskiej.

3. Redakcja i zakres pracy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Pluciiskiego zostata wydana w postaci
monografii, ktora liczy 165 stron i sktada sie z: podziekowania, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, wykazu wybranych oznaczen, 6 rozdziatéw, zatgcznikdéw oraz wykazu ilustracji
i tabel. Spis literatury, zamieszczony w rozdziale 6, obejmuje 108 pozycji, w tym 6 pozycji
autorstwa lub wspoétfautorskich Doktoranta (2 publikacje naukowe i 4 zgtoszenia patentowe).

W Rozdziale 1, stanowigcym wprowadzenie do pracy, Doktorant przedstawit uzasadnianie
wyboru tematu wskazujac na role przetwornikdéw elektromechanicznych (tj. serwozaworéw
i indukeyjnych czujnikéw potozenia) w systemach wykonawczych stosowanych w lotnictwie;
zdefiniowat problem badawczy dotyczacy wptywu srodowiskowych warunkéw brzegowych
(temperatury oraz naprezenn mechanicznych) na wtasciwosci materiatéw magnetycznych
stosowanych w przetwornikach, a w konsekwencji na ich dziatanie; zdefiniowat warunki pracy
dla badanych przetwornikéw (temperatura minimalna i maksymalna, odporno$é na drgania);
oraz wskazat znaczenie zaplanowanych badan dla dyscypliny naukowej i przemystu lotniczego.

W Rozdziale 2 Doktorant przedstawit aktualny stan wiedzy w zakresie zagadnien
teoretycznych istotnych dla realizacji pracy doktorskiej, w tym: rozwdj i charakterystyke
napedéw elektrohydraulicznych stosowanych w systemach lotniczych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem silnika momentowego serwozaworu i przetwornika potozenia, stanowigcych
obiekty badawcze w pracy; opis zjawisk zachodzacych w materiatach magnetycznych,
m.in. wiasciwosci i obszary zastosowari komercyjnych materiatéw magnetycznie miekkich
i twardych, makroskopowy opis procesu magnesowania materiatu magnetycznego, wybrane
modele opisujgce zjawisko histerezy magnetycznej (Preisacha, Jiles-Athertona, Stonera-
Wohlfartha, Chuy-Stromsmoe’a), wptyw temperatury oraz naprezed mechanicznych na
wiasciwosci materialtbw magnetycznych (teoria Blocha, efekt Villariego). W rozdziale
Doktorant sformutowat réwniez hipotezy badawcze.

Rozdziat 3 zostat poswiecony przedstawieniu metodyki realizacji badar. Doktorant opisat
zastosowang metode badawczy oparta o analize wielofizyczng probleméw magneto-
mechanicznych oraz zatozenia przyjete w modelowaniu i symulacjach serwozaworu i czujnika
potozenia. Zaproponowat modele dla silnika momentowego oraz przetwornika pofozenia,
uwzgledniajgce zjawiska mechaniczne i magnetyczne, a nastepnie przedstawit metodyke



numerycznego modelowania badanych przetwornikow wykorzystujgcg metode elementéw
skonczonych.

W Rozdziale 4 Doktorant przedstawit rezultaty zrealizowanych prac badawczych, w tym:
opis opracowanego systemu pomiarowego do badania wptywu temperatury oraz naprezen
mechanicznych na krzywe magnesowania probek pierscieniowych 50% Fe-Si; opis autorskiego
stanowiska do pomiaru charakterystyki statycznej silnika momentowego wzmacniacza
elektrohydraulicznego; wyniki estymacji parametréw modelu Jiles-Athertona dla temperatur
w zakresie -55 do 195°C; metode i wyniki estymacji wspoétczynnikdw k(H), charakteryzujgcych
magnetyczng wrazliwo$¢ materiatu na napreienia strukturalne w zakresie do 15,50 MPa;
wyniki weryfikacji symulacji numerycznych (opartych o MES) dla silnika momentowego; wyniki
weryfikacji analitycznych modeli opisujgcych wptyw temperatury i naprezen mechanicznych
(ok. 50 MPa) w rdzeniu na charakterystyke prototypowego przetwornika potozenia LVDT. Na
podstawie uzyskanych wynikéw badar Doktorant prawidtowo wskazat w podsumowaniu
rozdziatu, ze uzyskana ,zgodnos¢ wynikéw eksperymentalnych z symulacjq numeryczng
stanowi potwierdzenie poprawnosci przyjetego modelu teoretycznego, ktéry moze stuzy¢ jako
narzedzie predykcyjne do projektowana i optymalizacji przetwornikéw LVDT" .

W Rozdziale 5 Doktorant przedstawit innowacyjne produkty opracowane w firmie Collins
Aerospace Wroctaw w uzyciem zaproponowanych modeli symulacyjnych przetwornikdéw
magnetomechanicznych (zgtoszenia patentowe [100]-[103]), w tym przetwornik potozenia dla
systemu aktywnej kontroli luzu szczelinowego (ang. Active Clearence Control).

Rozdziat 6 stanowi podsumowanie przeprowadzonych przez Doktoranta badan, w tym
odniesienie sie do sformutowanych hipotez badawczych. Doktorant przedstawit w rozdziale
wyzwania zwigzane z rozwojem multifizycznych metod projektowania oraz planowane
kierunki dalszych badan, m.in. eksperymentalng weryfikacje zatozeri dotyczacych bilansu
energetycznego dla zjawisk magneto-mechanicznych w materiatach magnetycznych (efekt
Villariego) i weryfikacje zaproponowanych metod symulacji dla innych materiatéw
magnetycznych. W rozdziale umieszczono réwniez spis literatury (jako podrozdziat 6.4),
co w mojej opinii jest niewtasciwe, poniewaz Literatura powinna by¢ zamieszczona w pracy
jako osoby rozdziat lub sekcja.

Stwierdzam, ze tres¢ oraz zakres rozprawy sg zgodne z jej tytutem. Uktad rozprawy jest
czytelny, a kolejne rozdziaty tworzg logiczng i spéjng catosé, przy czym — w mojej opinii —
Literatura powinna stanowi¢ osobny rozdziat lub sekcje, a nie podrozdziat Rozdziatu 6.
Rozprawa zostata napisana w sposéb zrozumialy, z uzyciem poprawnego jezyka technicznego,
a jej redakcja jest na dobrym poziomie. Dobér i sposéb cytowania w tekscie rozprawy zrédet
literaturowych jest prawidfowy i prezentuje aktualny stan wiedzy naukowej i technicznej, co
$wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktoranta w zagadnieniach analizowanych w rozprawie.
Nalezy podkresli¢, ze informacje przedstawione w Rozdziale 6 potwierdzajg wdrozeniowy
charakter zrealizowanych przez Doktoranta badan.



4. Ocena wartos$ci naukowej i wdrozeniowej

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Plucinskiego pt. ,Opracowanie metody
symulacji dziatania obwodow elektromechanicznych serwozawordw i czujnikéw potozenia
stosowanych w aplikacjach lotniczych z uwzglednieniem wptywu obcigzenrt mechanicznych oraz
temperatury na ich wydajnos¢” dotyczy opracowania i weryfikacji metodyki uwzglednienia
w symulacjach dziatania obwoddéw elektromechanicznych serwozaworéw oraz czujnikéw
potozenia zmian wtasciwosci obwodéw magnetycznych pod wptywem temperatury i naprezen
mechanicznych. Zastosowana przez Doktoranta metodyka badawcza obejmujgca pomiary
i modelowanie krzywych magnesowania dla stopu 50% Fe-Si typu ASTM-A753, symulacje
numeryczne silnika momentowego i przetwornika potozenia, jak réwniez ich weryfikacja
eksperymentalna na opracowanych stanowiskach badawczych jest spojna i adekwatna do
rozwigzania zdefiniowanego problemu badawczego.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktoranta nalezy zaliczyé:

a) opracowanie stanowisk badawczych do pomiaréw krzywych magnesowania na prébkach
toroidalnych, umozliwiajgce badanie wtasciwosci materiatowych w obecnosci naprezen
mechanicznych i temperatury,

b) estymacje parametrow modelu histerezy Jiles-Athertona w szerokim zakresie temperatur
oraz wykazanie, ze parametry a i ¢ majg wartosci state w analizowanym zakresie zmian
temperatury, natomiast parametry a, k i Ms s3 liniowo zalezne od temperatury,

c) zaproponowanie posredniej metody oceny ilosciowej wptywu naprezenia efektywnego
na krzywa magnesowania stopu 50% Fe-Ni poprzez wyznaczanie wspotczynnika k(H),
opisujacego magnetyczng wrazliwos¢ materiatu na naprezenia strukturalne oer,

d) uwzglednienie w symulacjach numerycznych dziatania obwodéw elektromechanicznych
serwozaworéw i czujnikow potozenia zaleznosci opisujgcych wptyw temperatury oraz
naprezen mechanicznych na wtasciwosci magnetyczne rdzenia,

e) opracowanie autorskiego stanowiska do pomiaru charakterystyki statycznej silnika
momentowego wzmacniacza elektrohydraulicznego,

f) weryfikacje eksperymentalng zaproponowanej metody symulacji numerycznej dziatania
obwoddéw elektromechanicznych serwozawordw i czujnikdw potozenia stosowanych
w aplikacjach lotniczych, uwzgledniajacej wptywu naprezen mechanicznych i temperatury
na ich wydajnosc.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan potwierdzajg, ze mozliwe jest uwzglednienie
w symulacjach dziatania obwodoéw elektromechanicznych serwozaworéw oraz indukcyjnych
czujnikdw potozenia zmian wiasciwosci obwoddéw magnetycznych przetwornikéw pod
wplywem S$rodowiskowych czynnikéw zewnetrznych, tj. temperatury oraz naprezen
mechanicznych. Tym samym Pan mgr inz. Wojciech Pluciriski osiggnat zaplanowany cel
rozprawy doktorskiej.

Wykorzystanie uzyskanych wynikéw badan do opracowania innowacyjnych produktéw na
rzecz firmy Collins Aerospace Wroctaw, m.in. prototypowego czujnika indukcyjnego typu LVDT
do monitorowania potozenia sitownika w zaworze elektryczno-paliwowym w systemie ACC
(ang. Active Clearence Control System), jak rowniez zgtoszenie opracowanych rozwigzar do
ochrony patentowej potwierdzaj wysoki potencjat wdrozeniowy badan.



Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Wojciecha Pluciriskiego wnosi istotny
wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, a zwtfaszcza w jej obszar dotyczacy
modelowania i symulacji pracy przetwornikéw elektromechanicznych stosowanych
w aplikacjach lotniczych.

5. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

5.1. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

1. w sformutowanym przez Doktoranta celu pracy ,(...) opracowanie metody numerycznej
umozliwiajacej symulacje dziatania obwodoéw elektromechanicznych serwozawordw oraz
réznicowych indukcyjnych czujnikéw potozenia stosowanych w paliwowych systemach
lotniczych. Metoda ta powinna uwzglednia¢ wzajemne sprzezenia pomiedzy zjawiskami
elektromagnetycznymi, elektrycznymi i mechanicznymi” nalezatoby uwzgledni¢ réwniez
oddziatlywania temperaturowe, ktére stanowig istotny obszar badan zdefiniowany
w celach szczegétowych pracy,

2. nastronie 29 w rozdziale 2.2. Okreélenie luki badawczej Doktorant napisat ,,Dodatkowym
lukg jest ograniczony dostep do danych materiatowych definiujgcych wtasciwosci
magnetyczne i charakterystyki magnesowania migkkich magnetykéw, wykorzystywanych
jako rdzenie. Brak wiarygodnych Zrédet danych znaczgco utrudnia wykonanie doktadnych
symulacji, co w konsekwencji ogranicza mozliwos¢ efektywnego projektowania nowe;j
generacji przetwornikéw i serwozawordéw dziatajgcych w ekstremalnych warunkach
srodowiskowych”. Pierwsze zdanie w przytoczonym fragmencie pracy jest nieprawdziwe,
poniewaz istnieje szeroki dostep do danych opisujgcych wtasciwosci materiatowe
i charakterystyki magnesowania materiatéw magnetycznie miekkich zaréwno w postaci
danych katalogowych producentéw materiatéw lub gotowych rdzeni magnetycznych, jak
réwniez licznych artykutéw naukowych. Czy Doktorant formutujac to zdanie miat na mysli
ograniczony dostep do danych materiatowych w zdefiniowanym przez niego zakresie
temperatur i naprezen mechanicznych?,

3. nastronie 91 Doktorant napisat ,, W badanych przypadkach wptyw temperatury (T [°C]) na
magnesowanie mozna odtworzy¢, uzywajac 3 z 5 parametréw podstawowego modelu
J-A; parametry te to: a, k, Ms. State ¢ i @ pozostajg statystycznie niezmienne lub ich
zmiennos¢ jest nizsza od czutosci uktadu pomiarowego”. Zdanie to stanowi zbytnie
uproszczenie, poniewaz aby odtworzy¢ krzywa magnesowania dla réznych temperatur
niezbedne sg wszystkie parametry modelu Jiles-Athertona, réwniez a i ¢ — pomimo iz ich
wartosci sg niezalezne od temperatury. Wskazuje na to sam Doktorant na stronie 98
piszgc ,Nalezy zauwazy¢, ze parametry modelu powinny by¢ rozpatrywane tgcznie”,

4. na stronie 102 Doktorant zamiescit formute opisujaca zalezno$¢ pomiedzy naprezeniem
a bezhisterezowg krzywa magnesowania (wynikajgca z teorii Jiles-Athertona) w postaci:

7 (4.6)+(4.7)

M(H) _ Ms ( o - > -sinf-cos@ de)

Jor AN sing g

(4.5)



w ktérym wyrazenia (4.6) i (4.7) oznaczajg zaleznosci opisane réwnaniami odpowiednio
(4.6) i (4.7). W mojej opinii taki zapis jest mylacy i nieprawidtowy (nie spotkatem sie
z takim sposobem zapisu rownarn w literaturze naukowej). Jezeli Autor rozprawy nie chciat
do powyiszej formuty wprowadzac bezposrednio zaleznosci opisanych réwnaniami (4.6)
i (4.7) = co jest uzasadnione ze wzgledu na ich ztozonos¢ — to powinien zdefiniowaé
i wprowadzi¢ do formuty nowe zmienne — np. analogicznie jak w cytowanej pracy [71]:
E(1)iE(2), a wtedy przyjetaby ona postac:

t3:!ew-sin9-msﬁ? de
M(H) — MS 0,: eE(l);E(z)'sine de ’ (4.5)
gdzie:
E(1) =22 cosf — —Z=—sin?(g — 0) (4.6)
a Ms g a % ’
— He SO JEA O,
EQ2) = —cost oo (@ +0). (4.7)

Dyskusyjna jest réwniez poprawnos¢ zaleznosci (4.6) i (4.7), poniewaz ¢ — 0 = ¢ oraz
@ + 0 = @, a zatem zaleznosci (4.6) i (4.7) sg tozsame. Zaktadam, ze Doktorant popetnit
tutaj bfad edytorski, a poprawna postac zaleznosci (4.6) i (4.7) to:

__ He — B0 cin2r0

EQ) = - cosf L (p—0), (4.6)
_ He o Bg i

E(2) = 2 cosf — o —2—sin’(¢ +6). (4.7)

Niemniej jednak, Doktorant powinien wykaza¢ sie wiekszg uwaga przy pisaniu pracy.

5.2. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska zostata zredagowana poprawnie, z wiasciwym uzyciem jezyka
technicznego, aczkolwiek zawiera uchybienia redakcyjne, ktére wymieniono ponizej:

1. rysunek (skan) umieszczony na stronie 17 i opisany ,Rys. 1.4. Kategoryzacja osprzetu
lotniczego ...” jest tabelg zawierajacq dane, co réwniez wskazuje zamieszczony na nim
opis ,Table 8-1 Categorization and Vibration Tests by Aircraft Types and Equipment
Locations”. Skan powinien wiec zosta¢ zamieszczony w pracy jako tabela, a nie rysunek
(dodatkowo, tabela ta nie jest zbyt skomplikowana i powinna zostaé wykonana przez
Autora zamiast zamieszczania skany, co poprawitoby estetyke pracy),

2. niewfasciwy i niespdjny zapis symboli uzytych w tekscie i rGwnaniach: w tekscie pracy
powinno sie stosowac zapis symboli analogicznie jak w réwnaniach, tzn. symbole
oznaczajgce zmienne fizyczne powinny by¢ pisane kursywa, oznaczenia powinny byé
zapisane jako indeksy czcionkg prosta. Ponadto, operatory dziatari i funkcji
matematycznych powinno sig zapisywac czcionkg prostg, przyktadowo:

— »Mo” (str. 40) — powinno by¢ ,ue” (jak w réwnaniu 2.2),

-~ ,lim” (str. 40, formuta 2.3) — powinno by¢ ,lim),

— ,Ms” (str. 42, 45) — powinno by¢ ,Ms” (jak w réwnaniu 2.5),
— ,dV” (str. 73, formuta 3.39 i 3.40) — powinno by¢ ,dV”,

d



— e’ (str. 79) - powinno by¢ ,Js” (jak w réwnaniu 3.55),
- ,sin”, ,cos” (str. 100, formuty 4.5 — 4.7) — powinno by¢ ,,sin”, ,,cos”,

3. pozostawianie tytutu podpunktu na koricu strony, podczas gdy tres¢ podpunktu znajduje
sie na nastgpnej stronie (, Warunki brzegowe i niejednoznaczno$¢”, str. 72 i 73),

4. brak ujednolicenia zapisu w miejscu poprzedzajacym wystepowanie réwnania/formuty
w zdaniu, tj. bez znaku interpunkcyjnego (np. réwnanie 3.37, str. 73), lub ze znakiem
interpunkcyjnym ,,,” (np. réwnanie 3.38, str. 73), lub ze znakiem interpunkcyjnym ,,:”(np.
réwnanie 3.39, str. 73),

5. uchybienia stylistyczne oraz nieprecyzyjne/niefortunne sformutowania, przyktadowo:
»pozyskanej wiedzy w przy opracowaniu” (str. 12),
— ,Dodatkowym lukg jest” (str. 29),
— sako: (ur)” (str. 40), powinno by¢ ,jako u::”,
— zamienne stosowanie formy zapisu wyrazenia ,,gdzie” poprzedzajgcego wymienianie
i objasnienia symboli uzytych w réwnaniach w réwnaniach, tj. ,,gdzie” (np. str. 69, 35,
42,102, 128) lub ,gdzie:” (np. str. 42, 43, 102).

Nalezy podkreslic, ze wskazane uchybienia redakcyjne nie wptywaja w istotny sposéb na ocene
merytoryczng rozprawy.

6. Wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
sformutowanego jako opracowanie metody badania oraz symulacji dziatania obwoddéw
elektromechanicznych serwozaworéw i czujnikéw potozenia stosowanych w napedach
elektrohydraulicznych w aplikacjach lotniczych, z uwzglednianiem wptywu temperatury oraz
naprezen mechanicznych na wtasciwosci komponentéw magnetycznych tych przetwornikéw.

Tematyka pracy ma charakter interdyscyplinarny, ktéry wpisuje sie w dyscypline naukowa
Inzynieria Mechaniczna ze wzgledu na modelowanie i symulacje pracy przetwornikéw
elektromechanicznych stosowanych w aplikacjach lotniczych. Wyniki badan zrealizowanych
przez Doktoranta zostaty wykorzystane w firmie Collins Aerospace Wroctaw do opracowania
innowacyjnych produktdéw, zgtoszonych do ochrony patentowej (pozycje [100]-[103] w spisie
literatury), co potwierdza wdrozieniowy charakter badan.

Stwierdzam, e rozprawa doktorska Pana mgr ini. Wojciecha Plucinskiego
pt. ,Opracowanie metody symulacji dziatania obwoddéw elektromechanicznych serwozaworéw
i czujnikow pofozenia stosowanych w aplikacjach lotniczych z uwzglednieniem wplywu
obciqzert mechanicznych oraz temperatury na ich wydajnos¢” spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i okreslonymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 poz. 1571) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej
obrony.

rjusz Najgebauer, prof. PCz/





