PROTOKOL
z obrony rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Bialka
pod tytulem: Zastosowanie elastycznych poduszek z ciecza magnetoreologiczng w konstrukcji
chwytaka szcze¢kowego robota

W dniu 07.06.2024 o godz. 11.00 odbyla si¢ publiczna obrona pracy doktorskiej mgra inz.
Marcina Biatka pod tytulem: ,.Zastosowanie elastycznych poduszek z cieczg magnetoreologiczng w
konstrukcji chwytaka szczekowego robota™

W sktad komisji weszli:

Przewodniczacy Komisji: dr hab. inz. Szymon Wojciechowski prof. Politechniki
Poznanskiej

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Milecki

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Robert Zalewski (Politechnika Warszawska)

prof. dr hab. inz. Miroslaw Pajor (Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)
dr hab. inz. Ryszard Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej

Czlonkowie Komisji:

prof. dr hab. Ewa Stachowska - nieobecna

dr hab. inz. Bartosz Gapinski prof. Politechniki Poznanskiej
dr hab. inz. Piotr Paczos prof. Politechniki Poznanskiej

dr hab. inz. Roman Barczewski

dr hab. inz. Rafat Talar

dr hab. inz. Piotr Siwak

dr hab. inz. Maciej Tabaszewski

Promotor pomocniczy:
dr inz. Dominik Rybarczyk

Sekretarz:
mgr inz. Patryk Nowak

Przebieg publicznej dyskusji nad rozprawg doktorska

Posiedzenie otworzyt Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymon Wojciechowski prof.
Politechniki Poznanskiej, ktory przedstawil sie i powital osoby obecne na sali. Przewodniczacy
Komisji przywital Recenzentow: prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, dr hab. inz. Ryszarda Jasinskiego prof. Politechniki
Gdanskiej i zaznaczy! usprawiedliwiong nieobecnos¢ prof. dr hab. inz. Robert Zalewski z Politechniki
Warszawskiej, wynikajaca z obowigzkow stuzbowych, Promotora: prof. dr hab. inz. Andrzeja
Mileckiego, Promotora pomocniczego: dr inz. Dominika Rybarczyka, czlonkow Komisji
Doktorskiej: zaznaczyl usprawiedliwiona nieobecno$¢ prof. dr hab. Ewy Stachowskiej, nastepnie
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Dominikiem Rybarczykiem. Zaznaczono, ze gldownym celem naukowym pracy doktorskiej mgra inz.
Marcina Biatka byto badanie mozliwosci zastosowania cieczy magnetoreologicznej w konstrukcji
nowego typu hybrydowego migkko-sztywnego chwytaka. Opracowana przez niego rozprawa speinia
warunki stawiane praca doktorskim poniewaz:

~zawiera wyczerpujacy przeglad literatury, dotyczacy przedstawionego problemu,

—jest samodzielnym rozwigzaniem problemu naukowego, jakim bylo opracowanie,
zbudowanie 1 wykonanie badan symulacyjnych oraz doswiadczalnych chwytaka
wykorzystujacego ciecz magnetoreologiczna,

—doktorant zrealizowal wszystkie cele posrednie pracy, ktore zostaty przedstawione w trakcie
prezentacji, potwierdzajace tezg zakladajaca, ze sterowanie za pomocg pola magnetycznego
wlasciwosciami cieczy magnetoreologicznej zastosowanej w poduszkach znajdujacych si¢ w
szczekach chwytaka, zwigkszy site wyciagania chwyconego obiektu, a tym samym poprawi
udzwig chwytaka.

W zwigzku z tym promotor i promotor pomocniczy stwierdzajg, Ze praca doktorska mgr inz. Marcina
Biatka, pod tytulem: ..Zastosowanie elastycznych poduszek z ciecza magnetoreologiczna w
konstrukeji chwytaka szczgkowego robota™ moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

Po zakonczeniu wypowiedzi promotora, Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymon
Wojciechowski prof. Politechniki Poznanskiej podzigkowal promotorowi prof. dr hab. inz.
Andrzejowi Mileckiemu za przedstawienie opinii. W dalszej czgéci zapowiedzial zapoznanie si¢ z
recenzjami pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Biatka. Przewodniczacy Komisji dodal, ze osoby
znajdujace si¢ na sali moga formutowacé pytania do doktoranta na specjalnie do tego przygotowanych
kartkach, ktore zostang przedstawione po przedstawieniu recenzji. Nastepnie o przedstawienie swojej
recenzji pracy doktorskiej zostal poproszony prof. dr hab. inz. Miroslaw Pajor.

Recenzent prof. dr hab. inz. Miroslaw Pajor rozpoczal swoje przemowienie od nakreslenia
kontekstu pracy. Zaznaczyl, ze robotyzacja stanowi silny trend w produkcji i przemysle, a obecng
tendencja rozv. cjowa jest zwigkszona kooperacja robota z czlowiekiem. Stwierdzil, ze jedng $ciezka
sg rozwigzania typu cobot, a druga stanowig chwytaki zdolne do manipulowania obiektami o réznych
ksztaltach oraz wlasciwosciach, cechujace si¢ wystgpowaniem elementéw miekkich. Prof. dr hab.
inz. Miroslaw Pajor wskazal, ze ten obszar stanowi tematyk¢ pracy doktoranta. Nast¢pnie
przedstawil skrot recenzji. W pracy autor zaproponowal konstrukcje nowej klasy chwytakow
migkkich zawierajacych poduszke z ciecza magnetoreologiczna MR, ulatwiajacg dopasowanie
ksztaltu poduszki do pobieranych elementéw, a nast¢pnie jej usztywnienie poprzez usieciowienie
cieczy MR z zastosowaniem pola magnetycznego. Recenzent zwrocit uwage, ze zacytowano 113
pozycji literaturowych, dobér ktérych nie budzi zadnych zastrzezen. Ich przeglad zostal poprawnie
wykonany i opracowany, a autor wyciagnal prawidlowe wnioski i wskazal cele do realizacji.
Postawiono tezg¢ oraz cele pracy, ktére rowniez nie budza zastrzezen i sg adekwatne do
rozwigzywanego problemu naukowego. Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze na podstawie
zaprezentowanych wynikow badan numerycznych i eksperymentalnych, autor rozwigzal postawione
problemy naukowe i udowodnit hipotez¢ postawiong w pracy. Praca doktorska mgra inz. Marcina
Biatka cechuje innowacyjny charakter proponowanych rozwigzan. Autor posiada duza bieglos¢ w
postugiwaniu si¢ nowoczesnymi narzedziami w zakresie komputerowego modelowania i symulacji
cyfrowych zlozonych problemdw technicznych. Autor posiada rowniez rozlegla wiedza z zakresu
nowoczesnych materialow inteligentnych, do ktérych zaliczaja si¢ ciecze magnetoreologiczne oraz
technologie druku 3d. Recenzowana praca doktorska ma silny pierwiastek aplikacyjny, ponadto autor
ma duze umiejetnosci w planowaniu badan eksperymentalnych. Badania eksperymentalne
funkcjonalnosci zaproponowanych rozwigzan chwytaka, stanowig duzy walor poznawaczy pracy.
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ciecz magnetoreologiczng, gdyz to rozwigzanie znakomicie wpisuje si¢ w potrzeby rozwijajacego sie
rynku nowych technologii. Podjety przez doktoranta problem badawczy jest uzasadniony. Zawarte w
pracy rysunki i schematy w wigkszosci przypadkow sa dobrej jakoséci 1 posiadaja wyczerpujacy opis.
Literatura jest aktualna i dobrana zgodnie z tematem pracy. Uklad rozprawy i poziom tresci miedzy
poszczegblnymi rozdzialami jest logiczny. Dokonujac oceny rozprawy nalezy podkreslic, ze jej
ogoélna forma i zakres podyktowane zostaly realizacja celow rozprawy, ktére pokazano podczas
prezentacji. Za glowne osiggnigcia mgr inz. Marcina Bialka Recenzent uwaza:

- opracowanie elastycznej poduszki z ciecz magnetoreologiczng,

- przeanalizowanie wariantow geometrii poduszki pod katem zastosowania druku 3D i
materiatéw elastycznych,

- przeprowadzenie badan symulacyjnych rozktadu pola magnetycznego w poduszce chwytaka
w stanie odksztalcenia i braku odksztatcenia poduszki,

- zaprojektowanie i wykonanie szczgk chwytaka z poduszkami z ciecza magnetoreologiczna,
ktore nie wymagaja dodatkowego sterowania ani zrédta zasilania,

- zbudowanie kilku stanowisk badawczych.

Na podstawie badan chwytaka z elastycznymi poduszkami z cieczg magnetoreologiczng okreslono
ich skuteczno$¢ chwytania i przenoszenia obiektow. Zmierzono sil¢ potrzebng do wyciggniecia
obicktow z ucisku szczgk. Stwierdzono, ze wartosci sily wyciggania obiektow ze szczek
wykorzystujacych ciecz magnetoreologiczna 1 po wprowadzeniu pola magnetycznego sa
porownywalne z sitami wystgpujgcymi przy zastosowaniu szczgk sztywnych. Podsumowujac
Recenzent uwaza, ze omoéwiona konstrukcja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Biatka, sposob
opracowania materiatu badawczego, a takze forma przeprowadzonej analizy oraz przyj¢ta metodyka
badan s3 whasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorant wykazal si¢ duza wiedza ogélng, dobra
znajomoscia przedmiotu badan oraz opanowaniem metod analitycznych i numerycznych,
stosowanych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Recenzent stwierdza, ze sformulowano 6 pytan
szczegolowych, proszae doktoranta o odniesienie si¢ do 3 z nich (przedstawione w dalszej czesci
protokotu). Na koniec wypowiedzi przedstawiono wniosek koncowy oceny rozprawy. Na podstawie
analizy dokumentéw przedstawionych do oceny rozprawy doktorskiej, Recenzent stwierdza ze
doktorant dokonat trafnego wybory tematyki pracy oraz poprawnie okreslit jej zakres. Cele pracy
zostaly osiggnigte w zakresie przyjetym przez autora. Prezentowane wyniki badan sg uzyskane w
poprawnie przeprowadzonych symulacjach, eksperymentach i moga stuzy¢ do dalszych prac
badawczych. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.
Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa zredagowana jest poprawnie.
Praca nawigzuje do aktualnej wiedzy, a wiele elementéw wnosi do niej nowe tresci. Powyizsze
argumenty $wiadczg o umiej¢tnosciach doktoranta w zakresie samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz wskazuja na jego duzg wiedze w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Recenzent
stwierdza, ze praca mgra inz. Marcina Biatka pod tytulem: Zastosowanie elastycznych poduszek z
cieczq magnetoreologiczng w  konstrukcji chwytaka szczgkowego robota, spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. w zwigzku z tym
wnioskuje o przyjecie rozpraw doktorskiej mgra inz. Marcina Biatka i dopuszczenie jej do publicznej
obrony. Recenzent podzigkowal za uwage.

Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymon Wojciechowski prof. Politechniki Poznanskiej
podzigkowal Recenzentowi dr hab. inz. Ryszardowi Jasinskiemu prof. Politechniki Gdanskiej za
przedstawienie swojej opinii. Nastgpnie zaznaczyl usprawiedliwiong nieobecnosé trzeciego
Recenzenta, prof. dr hab. inz. Roberta Zalewskiego z Politechniki Warszawskiej i z tego wzgledu
poprosil o odczytanie recenzji, w skroconej wersji, Sekretarza mgra inz. Patryka Nowaka.
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UR3e z zaimplementowanymi prototypowymi chwytakami magnetoreologicznymi.

Autor w ramach rozprawy podjal si¢ wielowatkowego i dosé ambitnego zadania badawczego.
Przeglad literaturowy $wiadczy o dobrym rozeznaniu tematyki w podejmowanych obszarach.
Stanowil on punkt wyjscia do formulowania celéw pracy dotyczacych szeroko rozumianych badan
koncepcyjnych, teoretycznych, projektowych, numerycznych i aplikacyjnych chwytakow
szezgkowych wyposazonych w poduszki magnetoreologiczne. Praca jest dos¢ dobrze umocowana
teoretycznie. Autor swobodnie i umicj¢tnie przeplata wlasne przemyslenia z doniesieniami
literaturowymi. Material ilustracyjny jest na ogét dobrze dobrany. Autor przygotowat
wielowariantowy, szczegélowy i obszerny plan badan, ktory konsekwentnie realizowal.
Reprezentatywne wyniki badan zostaly zamieszczone w 4 artykutach opublikowanych w
recenzowanych czasopismach naukowych (uzyskano takze patent). W sposSb syntetyczny zostala
zaprezentowana metodyka badan empirycznych. Przyjete metody badan $wiadcza o dobrym
opanowaniu przez Doktoranta warsztatu badawczego. Rozprawa jest wartosciowym opracowaniem
zawierajgcym oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego o duzych walorach poznawczych.
Calos¢ pracy oceniam pozytywnie, a sama rozprawa stanowi wartosciowe dzieto. Przedstawione w
powyzszych punktach pytania majg charakter stricte dyskusyjny i nie wplywaja na ogdlna,
pozytywna oceng rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marcina Biatka. Mogg byé tym niemniej
uwzglednione przez niego przy przygotowywaniu kolejnych publikacji z zakresu objetego rozprawg.
Podejmowane problemy naukowe Doktorant rozwiazal w sposéb oryginalny. Zatem stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Marcina Bialka pt. ..Zastosowanie
elastycznych poduszek z ciecza magnetoreologiczng w konstrukeji chwytaka szczgkowego robota"
speinia wymagania art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. z 2022 r., poz. 574 ze zm.). Podsumowujac niniejszg recenzje wnioskuj¢ do Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznarnskiej o dopuszczenie Pana mgr.
inz. Marcina Biatka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymoen Wojciechowski prof. Politechniki Poznanskiej
podzigkowal Sekretarzowi za odczytanie recenzji prof. dr hab. inz. Roberta Zalewskiego. Nastepnie
oznajmit, ze w tym momencie doktorant mgr inz. Marcin Bialek udzieli odpowiedzi na zadane
pytania przez recenzentéw, zaznaczajac aby rozpoczal od pytan zadanych przez prof. dr hab. inz.
Mirostawa Pajora.

W trakcie publicznej dyskusji Doktorant odpowiedzial na nastepujace pytania
recenzentow:

1. prof. dr hab. inz. Mirostaw Pajor

Pytanie: Na str.51 Autor pisze o najwazniejszym celu symulacji jest,, uzyskanie najwigkszych
wartosci naprezen Scinajacych przy oddalaniu 7rédia pola magnetycznego™, zaraz potem pISZe, 28 ...
ze wzgledu na zasade dziatania chwytaka, korzystne jest uzyskanie duzych wartosci naprezen
scinajacych w bliskiej odleglosci Zzrodta pola magnetycznego i matych wartosci przy oddalaniu go™.
Te dwa stwierdzenia sobie przecza. Po analizie wykreséw prezentujacych wyniki symulacji nasuwa
si¢ pytanie, czy te wszystkie detale konstrukcyjne magnesu rozwazane w symulacjach (wr, wj, gm
dpm i wszystkie wspolezynniki np. kj, jako z nimi powiazane) maja az tak istotny wplyw na
naprgzenia Scinajgce w poréwnaniu z sita magnesu? Jezeli ich wplyw jest istotny, to czy nie byto
celowe sformutowanie jakiego$ kryterium i przeprowadzenie optymalizacji parametrow
konstrukcyjnych magnesu? Poszukiwanie najlepszej kombinacji parametrow geometrycznych
magnesu i jego oprawy na podstawie tylu podobnych wykresow jest duzym wyzwaniem. Autor na
str. 55 w ostatnim akapicie podaje, ze w rozdziale 4.4 dokonano optymalizacji geometrii
zastosowanego Zrodla pola magnetycznego, tym czasem zaprezentowana procedura pozwolila
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Gdanskiej, ktoéry poprosit o okreslenie czasu pracy chwytaka z poduszkami MR podczas badan.
Doktorant mgr inz. Marcin Bialek wskazal, ze cykl pojedynczego przenoszenia trwal okolo 5
sekund, a pomiary wykonywano w petli po 16 przemieszczen. Recenzent dr hab. inz Ryszard
Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej podsumowal ten fakt, stwierdzajac ze chwytak ciggiem
pracowal okofo 1 minuty i interesowalo go, czy pracowal ciggiem np. 10 lub 15 minut. Doktorant
mgr inz. Marcin Bialek zaznaczyl. ze nie przeprowadzil takich badan ze wzgledu na czas konieczny
kazdorazowo do przygotowania chwytaka i stanowiska badawczego do pomiarow.

2. dr hab. inz. Ryszard Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej
Pytanie: Jak zmienia si¢ temperatura elastycznych poduszek wypehionych ciecza MR przy
cyklicznej pracy chwytaka? Czy moze mie¢ to wplyw na trwato$é poduszki wykonanej w technologii
druku 3D?
Odpowiedz: Doktorant mgr inz. Marcin Bialek zaznaczyl, ze poduszka z termoplastycznego
poliuretanu formowana jest w temperaturze 220-240 st. C. Jest to temperatura uplastycznienia tego
materiatu. Z kolei w cieczy MR znajduje sie olej, znamienny swoimi wilasciwosciami. Doktorant
stwierdzil, ze materiat poduszki oraz ciecz wewnatrz stanowig gldwne ograniczenia temperaturowe.
Nie przeprowadzono badan ze zmiang temperatury obiektu chwytanego. Recenzent dr hab. inz.
Ryszard Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej zadal uzupelniajace pytanie, czy temperatura w
chwytaku bedzie rosta przy cyklicznym przenoszeniu obiektow. Doktorant mgr inz. Marcin Bialek
zaznaczyt, 7ze gléwnymi czynnikami bytyby warunki otoczenia pracy chwytaka oraz czestotliwosé
cykli samego chwytania, a nie przenoszenia. Glos w dyskusji zabral Promotor prof. dr hab. inz.
Andrzej Milecki, ktory zaznaczyt, ze ciecz MR nie wykonuje Zadnej pracy. Doktorant mgr inz.
Marcin Bialek dodal, Zze zastosowanie magnesow trwatych roéwniez ogranicza wplyw temperatury,
w poréwnaniu do nagrzewajacych sig¢ elektromagnesow. Zdanie to zostalo potwierdzone przez
Promotora prof. dr hab. inz. Andrzeja Mileckiego oraz Promotora pomocniczego dr inz. Dominika
Rybarczyka, ktérzy dodali ewentualny aspekty wystepowania tarcia pomiedzy elementami
mechanicznymi.
Pytanie: Prosz¢ oceni¢, czy czas uchwycenia i przeniesienia obiektow (czas calego cyklu operacji
robota), przy uzyciu chwytaka z elastycznymi poduszkami wypelnionymi ciecza MR, jest krotszy niz
przy zastosowaniu innych chwytakow.
Odpowiedz: Doktorant mgr inz. Marcin Bialek zaznaczyl, Ze przeprowadzil dodatkowe
eksperymenty celem udzielenia odpowiedzi na to pytanie. Pokazano réwniez slajd z wizualizacja tych
badan. Ze wzgledu na kinematyke chwytaka z poduszkami MR, nalezy braé pod uwage czas
potrzebny na odksztalcenie poduszki oraz ugiecie sprezyn. Faza chwytania dla szczek sztywnych
wyniosta okoto 0,1 s, dla szczgk z poduszkami okoto 0.4 s. Sumarycznie przy chwytaniu i puszczaniu
roznica wyniosla zatem okoto 0,6 s. Recenzent dr hab. inz. Ryszard Jasinski prof. Politechniki
Gdanskiej dopytal, czy rozwazane jest zmni¢jszenie tej roznicy. Doktorant mgr inz. Marcin Bialek
zaznaczyl, ze w przypadku tego rozwigzania moze to nie by¢ mozliwe, poniewaz wymagane jest
szczegolnie zapewnienie fazy odksztalcenia poduszki i nastepnie ugigcie sprezyn.

Po odpowiedzi na pytania recenzentow Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymon
Wojciechowski prof. Politechniki Poznanskiej otworzyt publiczna dyskusje. Doktorant odpowiadat

na pytania od publicznosci zapisane na zebranych z sali kartkach oraz pytaniach zadanych ustnie:

1. dr hab. inz. Roman Barczewski



prof. dr hab. inz. Andrzej Milecki
prof. dr hab. inz. Miroslaw Pajor (Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)
dr hab. inz. Ryszard Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej
dr hab. inz. Bartosz Gapinski prof. Politechniki Poznanskiej
dr hab. inz. Piotr Paczos prof. Politechniki Poznanskiej
dr hab. inz. Roman Barczewski
dr hab. inz. Rafal Talar
dr hab. inz. Piotr Siwak
dr hab. inz. Maciej Tabaszewski
dr inz. Dominik Rybarczyk (bez prawa glosu)
Czgs¢ niejawng otworzy! Przewodniczacy Komisji dr hab. inz. Szymon Wojciechowski prof.
Politechniki Poznanskiej. W kolejnosci wypowiedzialy si¢ nastepujace osoby:

1. dr hab. inz. Ryszard Jasinski prof. Politechniki Gdanskiej: Stwierdzil, ze bardzo dobrze
czytalo mu si¢ prace ze wzglgdu na brak bledow. Wykonano bardzo duzo badan, ktére wymagaty
duzego naktadu pracy zwigzanego z przygotowaniem stanowisk badawczych i obrobienia wynikow.
Zwrocil uwage, ze brakowato pojedynczego badania cyklu pracy ciaglej chwytaka przez dhuzszy
czas, ale jest to temat rozwojowy i przysztosciowy. Stwierdzit, ze jest zachwycony praca i tematem.

2. prof. dr hab. inz. Miroslaw Pajor: stwierdzil, ze postawa Doktoranta w czasie obrony bardzo
mu si¢ podobala. Doktorant zachowal spokdj, ktdéry utozsamiany jest z wiedzg i swobodnie
odpowiadal na zadane pytania. Zauwazyl, ze u Doktoranta wida¢ pasje w jego dziatalnosci i bardzo
pozytywnie go ocenia.

3. dr hab. inz. Bartosz Gapinski prof. Politechniki Poznanskiej: Zwrdcit uwage na tlo sportowe
Doktoranta wskazujace na jego dyscypling w realizowanych przedsiewzieciach oraz na dzialalnos¢ i
zaangazowanie jeszcze w czasach studenckich. Doktorant cechuje si¢ terminowoscig wykonywanych
zadan i bardzo dobrze zarzadza swoim czasem. Pozytywnie ocenia zatem obrong jak i zrealizowana
pracg.

4. dr hab. inz. Piotr Paczos prof. Politechniki Poznanskiej: Stwierdzil, ze praca jest bardzo
cickawa, a Doktorant jest bardzo dobrym naukowcem, nieustannie poszukujacym nowych rozwiazan.

5. dr hab. inz. Roman Barczewski: Zaznaczyl, ze Doktoranta zna od czaséw studenckich, a do
pracy podszedl z pasja. Stwierdzit, ze jako przyszly doktor bardzo dobrze rokuje, a praca byla
ciekawa. Zaznaczyl przy tym, odnoszac si¢ do wlasnego pytania zadanego w trakcie publicznej
dyskusji, ze zakres opracowanego materiatu byl bardzo szeroki i w petni oméwiony. Dodatkowe
badania np. wplywu temperatury moga stanowi¢ pole do dalszych badan.

6. dr hab. inz. Piotr Siwak: Zaznaczyl duzy potencjal aplikacyjny oraz badawczy pracy, ktéra
bardzo mu si¢ podobata i ktorg ocenia bardzo wysoko.

7. dr hab. inz. Rafal Talar: Zaznaczyl, ze podziela wczesniejsze opinie. Uwaza, ze doktorant
ma odpowiedni zasob wiedzy. Doktoranta zna migdzy innymi ze wspoipracy w ramach projektow i
stwierdza, ze bardzo dobrze si¢ w nich udziela i potrafi implementowaé rézne rozwiazania w
praktyce.

8. dr hab. inz. Maciej Tabaszewski: temat bardzo ciekawy i bardzo dobrze zrealizowany.
Podziwia prace eksperymentalng, ktora zostata wykonana. Bardzo pozytywnie réwniez ocenia sam
przebieg obrony i wypowiedzi Doktoranta.

9. dr inz. Dominik Rybarczyk: Doktorant zajmuje si¢ chwytakami od momentu realizacji
pracy inzynierskiej, za ktorg otrzymat nagrody i wyroznienia. Zrealizowany temat ocenia jako
bardzo ciekawy i rozwojowy. Doktoranta ocenia bardzo dobrze, szczeg6lnie zwracajac uwage na
aspekty organizacyjne realizowanych prac.
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