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1.Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Soleckiego zostala wykonana na
zlecenie Rektora Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego
w Radomiu z dnia 2.02.2023.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy, ocena tematu i celu pracy

Przedstawiona praca doktorska jednoznacznie wpisuje si¢ w obszar dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna. Obejmuje ona zagadnienia z zakresu mechaniki i konstrukcji maszyn
oraz metrologii.

Tematyka pracy zwigzana jest z rozwojem konstrukcji komparatora masy o rozdzielczosci 10
ng, ze zmodyfikowanym elektromagnetycznym przetwornikiem sity. Opracowany uklad
komparatora jest niewatpliwie jednym z komparatoréw recznych o najwyzszej rozdzielczosci
posréd komparatoréw tego typu opracowanych na $wiecie. Dodatkowo, na podkreslenie
zastuguje fakt, Ze opracowywane w ramach rozprawy doktorskiej rozwigzania konstrukcyjne
komparatora byly przewidziane do wdrozenia komercyjnego w komparatorach oferowanych
na rynku przez pracodawce¢ Doktoranta — firme RADWAG. WdroZenie to z powodzeniem
zrealizowano do chwili przygotowania niniejszej recenzji.

Z tego wzgledu temat pracy nalezy uznaé za aktualny i wazny, przede wszystkim z punktu
widzenia badan stosowanych oraz rozwoju polskich rozwigzan zaawansowanej techniki wa
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laboratoryjnych. Ponadto stwierdzam, ze zakres pracy doktorskiej jest ambitny, a jakos¢
zaproponowanego i zwalidowanego w trakcie badan rozwigzania konstrukcyjnego,
potwierdza swiatowy poziom rozprawy doktorskiej.

3. Merytoryczna ocena pracy

W pracy wprost przedstawiono teze naukowa, co $wiadczy o konserwatywnym podejsciu
zarowno Doktoranta jak i Promotora do struktury pracy doktorskiej w obszarze nauk
inzynieryjno-technicznych. Praca sklada sie z szeSciu rozdzialow, ktérych struktura jest
klarowna, a powigzanie logiczne pomiedzy poszczegdlnymi elementami pracy nie budzi
zastrzezen.

W rozdziale drugim pracy dokonano wyczerpujacego przegladu stanu wiedzy w zakresie
pomiaréw masy oraz konstrukcji komparatorow. Przeglad ten w niektérych miejscach wydaje
si¢ zbyt szczegOlowy. Przyktadowo Autor przedstawia definicje bledow pomiarowych
(rozdziat 2.2.1), co wydaje si¢ zbedne w rozprawie doktorskiej. RoGwnoczesnie Autor nie
wskazatl, ze doktadnos¢ pomiaru jest pojeciem jakosciowym, a nie ilosciowym. W czgsci
dotyczacej wspoOtczynnikow rozszerzenia, Autor przeslizguje si¢ po kluczowym.problemie
doboru wspdtczynnika rozszerzenia (rozdziat 2.3.6) w odniesieniu do podjetego zagadnienia
metrologicznego nie precyzujac, czy wspdlczynnik ten powinien wynosi¢ 1, 2 czy 3 i
dlaczego. Uprzejmie prosze o wyjasnienie tego problemu w trakcie obrony. Omawiajac
problemy zastosowania mostka Wheatstone’a (rozdzial 2.4.1) nie omdéwiono zagadnien
pomiaréw z wykorzystaniem mostkéw zroéwnowazonych i niezréwnowazonych, a takze nie
doprecyzowano, z czego wynikaja ograniczenia zastosowania wysokoczutych tensometrow
polprzewodnikowych. Uprzejmie prosze o wyjasnienie takze tych zagadnien w trakcie
obrony. W przegladzie stanu wiedzy w sposob pobiezny omowiono konstrukcje i gtowne
problemy metrologiczne zwigzane z magnetoelektrycznym uktadem pomiarowym w wagach,
ktory ma kluczowe znaczenie dla ocenianej rozprawy doktorskiej. Pomimo wskazanych
uchybien w przegladzie stanu wiedzy stwierdzam, ze jest on wnikliwy, szeroki i odnosi si¢ do
najnowszego stanu wiedzy naukowej i technicznej, a takze Zze potwierdza szeroka wiedze
Doktoranta w obszarze ocenianej rozprawy doktorskiej.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit kluczowy dla rozprawy doktorskiej proces
modyfikacji konstrukcji uktadu komparatora. W rozdziale tym przedstawiono konstrukcje
zawieszek i omoOwiono rozwigzanie kluczowego problemu w zakresie doboru materiatu. W
analizie uwzgledniono odpornosci i wytrzymatosci mechanicznej oraz mato znany =z
naukowego punktu widzenia problem chloniecia wilgoci przez material. Przedstawiono takze
zoptymalizowang konstrukcje dZzwigni przetozenia. Uprzejmie prosze, aby w trakcie obrony
rozprawy doktorskiej Doktorant przedstawit informacje¢, wedtug jakich kryteriow i wedlug
jakiej procedury przebiegal proces optymalizacji. W rozdziale tym omoéwiono takze
zagadnienia doboru magnesu w magnetoelektrycznym ukladzie pomiarowym, ktéry ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia niepewnosci dtugotrwatych pomiarow. W koncowe;j
czesci rozdzialu przedstawiono unikatowe wyniki badania chionnosci cewek, ktore



umozliwily ograniczenie wplywu wilgotnosci na wyniki pomiaréw o ulrawysokiej
rozdzielczosci.

Rozdzial czwarty zawiera szczegbtowe wyniki badania wybranych parametrow
metrologicznych opracowanego komparatora. Wyniki te uwzglgdniaja zaréwno stabilnos¢
krotkoterminowg jak i diugoterminowa (okres 8 miesigcy) opracowanego komparatora.
Badania zrealizowano zgodnie praktyka stosowana przy produkcji i ocenie wag
laboratoryjnych. Rozdziat czwarty przedstawia wzorowo wykonang czes$¢ pracy i nie budzi
zadnych watpliwosci. W wyniku zrealizowanych pomiaréw Doktorant potwierdzil, ze
opracowany komparator umozliwia pomiary z zakladang rozdzielczoscia 10 ng oraz
odchyleniem standardowym rozrzutu wskazan nieprzekraczajacym 200 ng w zakresie
badania. Uzyskane wyniki potwierdzajg, Ze opracowany komparator jest konstrukcja wiodgca
na $wiecie w klasie recznych komparatoréw laboratoryjnych.

W rozdziale pigtym i szdstym przedstawiono wnioski oraz kierunki dalszych badan.
Doktorant potwierdzit prawdziwos$¢ tezy rozprawy oraz wskazal potencjalne obszary
zastosowan opracowanego komparatora jako niezbednego urzadzenia laboratoryjnego w
momencie zastosowania wag Watta-Kibble’a do pomiaré6w wzorcow odniesienia. Kierunki
dalszych prac wskazano w sposob dos$¢ ogdlny, podkreslajac jednak koniecznos$¢ prac
ukierunkowanych na zachowanie spdjnosci pomiarowej po redefinicji wzorca kilograma.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w recenzji uwagi maja charakter uzupetniajacy. Nie
zmieniajg one mojej wysokiej oceny wartosci merytorycznej przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Praca przygotowana jest starannie, z duzg dbatoscia o jakos¢ edycyjng. Jednak Doktorant nie
ustrzegt sie uchybien jezykowych i redakcyjnych, ktore nie obnizaja jakosci naukowej pracy,
lecz utrudniajg jej lekturg. W szczego6lnosci:

- ,Rysunek 2. Schemat dzialania wagi szalkowej” jest do$¢ trywialny i nie wydaje si¢
konieczny w rozprawie doktorskiej. ROwnoczesnie rysunek 4 przedstawia wage sprezynowa
w sposob, ktory nie wyjasnia istoty jej dzialania.

- rbwnanie 2 jest ewidentnie bledne,

- str. 28: okreslenie ,,g — grawitacja w miejscu wazenia” jest niespojne z definicja g np. na str.
23,

- warto zauwazy¢, ze roéwnanie 7 okresla estymator odchylenia standardowego, a nie
odchylenie standardowe,

- podpis rysunku 16 zawiera btagd w nazwisku tworcy omawianego mostka,




- rysunek 17 lamie zasady przedstawiania schematu blokowego, taczac bloki funkcjonalne i
przeptyw informacji z rysunkami schematycznymi,

- rysunek 64 z pewnoscig ma dla Autora warto$¢ sentymentalna, jednak nie jest adekwatny,
jako rysunek w rozprawie doktorskie;.

Pomimo wskazanych powyzej, drobnych uchybien redakcyjnych, nalezy podkresli¢, ze
Doktorant w sposob $cisty i z duza dbaloscia o poprawnos¢ operuje w pracy przyjeta
terminologia naukowa i nazewnictwem fachowym. Jest to bardzo wazne w odniesieniu do
prac w dziedzinie nauk technicznych i §wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac szczegdtows czg$é opinii o rozprawie Pana mgr. inz. Michata Soleckiego
stwierdzam, ze:

e Zagadnienie naukowe podjete przez Doktoranta miesci si¢ w obszarze ‘dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna oraz zostalo wybrane i sformutowane prawidtowo.

e Cel pracy zostal przez Doktoranta osiggniety a teza pracy potwierdzona. Realizacja
zatozonych celow pracy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w zakresie dyscypliny naukowej inZynieria mechaniczna.

e Realizujgc prace Doktorant wykazal si¢ samodzielnoscia oraz umiejgtnoscig
organizowania badan doswiadczalnych, a takze wiedza o charakterze
specjalistycznym.

e Wiyniki prac opisanych w rozprawie doktorskiej poszerzajg stan wiedzy w zakresie
konstrukcji i badania recznych komparatorow laboratoryjnych. Stanowia takze wazny
element rozwoju technicznego. Komercjalizacja wynikow pracy doktorskiej
umozliwia krajowej firmie produkcyjnej RADWAG zajecie pozycji jednego z
globalnych lider6w w konstrukcji komparatoréw masy ultrawysokiej rozdzielczosci.

e Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej zastaty opublikowane w czasopismie o
zasiegu miedzynarodowym i najwyzszej mozliwej punktacji (Precision Engineering,
200 pkt.) na liScie Ministra Edukacji i Nauki. Potwierdza to w sposob obiektywny
wysoka jako$¢ naukowg rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, iz rozprawa mgr. inz. Michata Soleckiego speinia warunki Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z pdZniejszymi
zmianami, oraz stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ze wzgledu potencjal aplikacyjny rozprawy doktorskiej oraz duze znaczenie dla polskiego
przemystu zaawansowanych technologii, jak réwniez ze wzgledu na potwierdzenie jakosci
naukowej pracy publikacja w czasopisSmie o0 najwyzszym prestizu, wnosz¢ o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Soleckiego.
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