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Recenzja
dorobku naukowego 1 aktywnos$ci naukowe;j
dr Karola Lukasza OSOWSKIEGO

w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Rektora Uniwersytetu Radomskiego im.
Kazimierza Putaskiego, prof. dr hab. Stawomira Bukowskiego, pismo nr PK-042/2/6-1/h-1/2024 z
dnia 12. lutego 2024 r., informujace o decyzji Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 13. grudnia
2024 r. powolujacej mnie na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr. Karola FLukasza
Osowskiego, wszczetym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Recenzj¢ opracowano na podstawie otrzymanej dokumentacji przewodu habilitacyjnego, a w
szczegolnosci (w wersji papierowej i elektronicznej):

— monografii habilitacyjnej pt.: ,,Chwytaki robotow ze sprzeglami z ciecza elektroreologiczng”,

Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego. Monografia nr 306, (Wydawnictwo 2023);

— autoreferatu Habilitanta,

— wykazu dorobku obejmujacego zestawienie pozostatych osiggnig¢ naukowych.

2. Charakterystyka Habilitanta — zyciorys zawodowy

Dr Karol Lukasz Osowski w 2009 roku ukonczyt Politechnik¢ Radomska im. Kazimierza
Putaskiego na kierunku Edukacja techniczno-informatyczna, w specjalnosci Nauczanie
przedmiotow technicznych i informatyki i zdobyt tytut zawodowy licencjata. W roku 20011 na tym
samym kierunku, na specjalno$ci Nauczanie techniki i informatyki zdobyl tytul zawodowy
magistra, za§ 2015 roku na Uniwersytecie Technologiczno-Humanistycznym im. Kazimierza
Putaskiego w Radomiu, na Wydziale Mechanicznym uzyskal stopien naukowy doktora nauk

technicznych w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn. Tytut rozprawy doktorskiej ,,Systemy
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ekspertowe wspomagajgce proces konstruowania i eksploatacji przektadni hydrokinetycznej.’
Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Andrzej Kesy.

W 2012 Habilitant zostal zatrudniony w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w
Sandomierzu na umowe zlecenie (do 2013), w celu uruchomienia Akademickiego Centrum
Ksztatcenia. W latach:

— 2014-2015 na Uniwersytecie Techniczno-Humanistycznym w Radomiu odbywatl praktyke
zawodowa realizowang w ramach studiow doktoranckich;

— 2015-2016 w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Sandomierzu byt zatrudniony jako
starszy wyktadowca w Instytucie Technicznym.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, w okresie od 2015 do 2016 pracowat jako
wyktadowca w ramach umowy zlecenia na Uniwersytecie Techniczno-Humanistycznym w
Radomiu. Na tymze Uniwersytecie, na pracowal dalej na stanowisku adiunkta w latach:

— 2016 do 2019 w Zakladzie Komputerowych Metod Inzynierskich,
— 2019-2023 w Katedrze Komputerowego Projektowania Maszyn w grupie pracownikow
badawczo-dydaktycznych oraz od 2023 do nadal, w Katedrze Technologii i Projektowania

Maszyn w grupie pracownikow badawczo-dydaktycznych.

3. Ocena monografii habilitacyjnej

3.1. Tematyka badawcza rozprawy habilitacyjnej

Podstawa, zadeklarowang przez Habilitanta, wszczecia postepowania habilitacyjnego jest
monografia habilitacyjna pt.: ,,Chwytaki robotow przemystowych ze sprzeglami z cieczq
elektroreologiczng” (Uniwersytet Radomski. Wydawnictwo 2023. Monografia nr 306). Jest ona
tematycznie zwigzana z zagadnieniami automatyzacji produkcji, a w bardziej szczegdélowym
zakresie z robotyzacjg procesow produkcyjnych. We wspolczesnym przemysle roboty przemystowe
najcze$ciej wykorzystywane s3 w zautomatyzowanych i zrobotyzowanych systemach
produkcyjnych do prac manipulacyjnych, tzn. zadan typu uchwy¢-trzymaj-odtoz (ang. ,,Pick-and-
Place”). Natomiast w szerszym zakresie, w procesach technologicznych wykorzystuje si¢ je
rowniez do zadan montazu, czyli spajania elementdow w procesach: zgrzewania punktowego,
spawania tukiem elektrycznym, cigcia plazmowego oraz klejenia. We wszystkich procesach
manipulacyjnych polegajacych na trzymaniu i przenoszeniu przedmiotu manipulowanego w
przestrzeni zadaniowej robota i1 ustaleniu jego orientacji przestrzennej w miejscu docelowym ruchu
robota, problem kontaktu robota z przedmiotem manipulowanym jest jednoznacznie zdefiniowany
przez proces trzymania, ktory nie podlega oddziatywaniom ze strony innych przedmiotéw. Inaczej

problem przedstawia si¢ w przypadku realizacji przez robota technologicznych operacji



obrobkowych, gléwnie szlifowania, lub usuwania nadlewéw, wyplywek itp. Tam proces
manipulacji, polegajacy na trzymaniu narzedzia obrobkowego, jest zaktocany interakcja wynikajgca
z koniecznego kontaktu narzedzia obrobkowego (trzymanego przez robota) z powierzchnig
przedmiotu obrabianego. Wymagania jako$ciowe w budowie maszyn wymuszaja, by zadanie
manipulacji byto realizowane w sposdb pewny. Oznacza to m.in., Ze uchwycenie i trzymanie
przedmiotu nie moze powodowaé jakiejkolwiek jego deformacji, uszkodzenia jego powierzchni
czesto bedacej uksztaltowanej na wczesniejszym etapie obrobki. Wymagania te sprawiajg, ze
jednym z kluczowych zadan robotyzacji procesow technologicznych, jest dobor chwytaka, ustalenie
sposobu chwytania przedmiotu (miejsca, sily i sposobu chwytu) na poszczegolnych etapach jego
wytwarzania. Dobdr chwytaka, czasami kilku chwytakoéw, do procesu technologicznego musi by¢
skoordynowany z doborem robota, ktéry ten chwytak bedzie wykorzystywat (m.in. udzwig robota,
wymagany 1 mozliwy sposob automatycznego sterowania chwytakiem z jego programu itd.).
Kryteria te musza by¢ jednoznacznie ustalone na etapie projektowania zrobotyzowanego systemu
produkcyjnego i bezwarunkowo precyzyjnie dopasowane do realizowanego w nim procesu
technologicznego. Aktualnie w zrobotyzowanych systemach produkcyjnych najczescie)
wykorzystuje si¢ chwytaki z napedem pneumatycznym i opartym na mechanizmach dzwigniowych
uktadem przeniesienia napgdu (wpltywajacym na sily uchwycenia i rodzaj ruchu elementoéw
chwytnych (np. zwieranie/rozwieranie) majacych bezposredni kontakt z powierzchniami
przedmiotu manipulowanego). Rzadziej wykorzystywane sg elektryczne uktady napedowe, ktorych
naped stanowi elektryczny silnik krokowy, co stwarza mozliwo$¢ automatycznego sterowania sitg
chwytu, a przez to dopasowania jej do parametrow fizykalnych przedmiotu manipulowanego,
geometrii i jako$ci powierzchni za ktorg jest on chwytany. Sitowniki pneumatyczne z oczywistych
powoddéw nie daja takiej mozliwosci. Dodatkowo, we wspodtczesnym przemysle, rozwoj rozwigzan
automatycznego sterowania oparty jest na wskazaniach wynikajacych z idei przemystu 4.0. Te zas
koncentrujg si¢ na rozwoju i zwigkszeniu udzialu proceséw integracji informacyjnej opartej na
pozyskiwaniu i  przetwarzaniu danych  pozyskiwanych ~ w  trakcie  realizacji
zautomatyzowanego/zrobotyzowanego procesu produkcyjnego i ich wykorzystaniu do biezacego,
dynamicznego sterowania tymi procesami, zwanych zintegrowanymi procesami produkcji. Jednym
z kluczowych skladnikow realizacji zautomatyzowanych procesow technologicznych jest robot
przemystowy. Przez realizacje typowych dla siebie zadan transporotowo-manipulacyjnych
zapewnia przeplyw strumienia materiatbw przez zautomatyzowany zintegrowany system
produkcyjny. Mozliwo§¢ monitorowania stanu chwytaka jest jednym z czynnikéw zapewniajgcych
spojnos¢ wszystkich proceséw integrujacych system produkcyjny. Jak juz wspomniano, typowe dla
robota chwytaki pneumatyczne nie dajg takiej mozliwo$ci. Dlatego sa one doposazanie w r6znego

rodzaju proste uktady sensorowe, pozwalajagce w bardzo ograniczonym zakresie na diagnostyke



procesdow manipulowania. W praktyce najczgsciej pozwalaja jedynie na stwierdzenie, czy w
chwytaku znajduje si¢ przedmiot, lub nie. Sg to uktady budowane indywidualnie dla konkretnych
zadan manipulacyjnych i konkretnych chwytakow, gdyz w przemysle stawia si¢ na rozwigzania
proste, skuteczne i niezawodne. Jednak takie podejscie nie zawsze jest w petni efektywne. Elementy
te s3 bowiem dodatkowym komponentem ukladu manipulacyjnego robota, nie rzadko
utrudniajacym procesy manipulacji. Dodatkowo wymagaja specjalnego uktadu sterujacego i
najczesciej pracuja w ukladzie sterowania zero/jedynkowego (zwarte/rozwarte = jest/nie ma).
Dlatego tez poszukiwanie skutecznych rozwigzan pozwalajacych na dynamiczne (,,inteligentne”)
sterowanie narz¢dziami robotéw przemystowych w zakresie sterowania sita chwytu, zakresem
zwarcia/rozwarcia elementow chwytnych jest jednym z wazniejszych problemoéw wspoélczesnej
robotyki przemystowej, dobrze wpisujacych si¢ w zagadnienie integracji proceséw produkcyjnych,
wspomagajacych zakres 1 jako$¢ sterowania automatycznego produkcja. Chwytak robota
stymulowany sygnatem elektrycznym daje potencjalnie duze szanse na precyzyjne sterowanie
procesem chwytania i manipulacji. W ten obszar rozwoju robotyki wpisuje si¢ problematyka
omdéwiona w przedstawionej do recenzji monografii ktorej celem, wg zamierzen Habilitanta, jest
spojne 1 catosciowe przedstawienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem nowego typu
chwytakow wykorzystujacych sprzegta z ciecza elektroreologiczng (ER). Rozwigzania takie
powinny, w mysl idei przemyshu 4.0, poprawi¢ skuteczno$¢ proceséOw sterowania chwytakami
robotow przemystowych i pozwoli¢ na szersza identyfikacj¢ procesu chwytania w stosunku do
rozwigzan stosowanych obecnie przez przemyst.

Uwzgledniajac powyzsze uwazam, ze tematyka podjeta przez Habilitanta i proba spdjnego
rozwigzania zagadnien z tym zwigzanych jest aktualna i wazna nie tylko ze wzglgdow naukowych,
ale rowniez, a moze przede wszystkim, ze wzgledéw utylitarnych, przemystowych. Tym samym
stwierdzam, ze Habilitant podjal si¢ rozwigzania zadania, ktdérego znaczenie jest wazne i ma

znaczacy potencjal naukowy i aplikacyjny.

3.2. Charakterystyka monografii habilitacyjnej

W przedstawionej do oceny monografii habilitacyjnej, Autor zaproponowat cato§ciowe ujecie
problemu opracowania nowego typu chwytakow robotowych wykorzystujagcych w ich uktadach
napedowych sprzeglo z ciecze ER. W swoim autoreferacie Autor podkresla, ze:

»Uzasadnieniem podejscia tak postawionego celu naukowego jest dynamicznie rozwijajgcy sie
rynek robotow przemystowych przeznaczonych dla przemystu 4.0, ktore wyposazone sqg w cyfrowe
uktady sterowania nie tylko zwigkszajgce precyzje dziatania chwytaka, ale rowniez umozliwiajgce
dwustronng komunikacje z cyfrowymi systemami sterowania cafym procesem wykonawczym

robota.”



W zamys$le Habilitanta, idea rozwigzania konstrukcyjnego chwytaka ze sprzeglem
hydraulicznym wykorzystujacym ciecz elektroreologiczng (ER) powinna umozliwi¢ ,,uzyskanie”
przez chwytak robota ,,zmystu dotyku”, ktory pozwoli na dopasowanie procesu chwytania do
potrzeb rzeczywistego przedmiotu, a w konsekwencji dzigki integracji procesOw sterowania
robotem z systemem sterowania nadrzednego procesem produkcyjnym. Moze réwniez pozwoli¢ na
autonomiczng prace chwytakow, co oznacza automatyczny dobdr parametrow chwytu, oparty na
samodzielnym i kontrolowanym ,,zmys$le dotyku” jaki, dzicki nowemu napedowi, bedzie mozliwy
do uzyskania przez chwytak przez uktad sterowania automatycznego zrobotyzowanym procesem.

Przedstawiona do recenzji monografia ma objetos¢ 230 stron. Sktada si¢ z czterech obszernych
rozdziatow, ktore poprzedzone sg spisem tresci w jezyku polskim i angielskim, krotkim wstgpem
oraz wykazem wazniejszych oznaczen. Calo$¢ koncza wnioski oraz streszczenie opracowane

réwniez w j polskim i angielskim. Kazdy rozdziat konczy si¢ wykazem literatury ,,do rozdziatu”.

3.3. Ocena monografii

We wstepie, Autor w krotki sposéb charakteryzuje problem wykorzystania robotow
przemystowych w ,zautomatyzowanych centrach produkcyjnych”. Wskazuje na ztozono$¢
procesOw manipulacji, ich r6znorodno$¢ wynikajagca z warunkéow pracy robota w
zautomatyzowanych systemach produkcyjnych oraz podstawowe cechy konstrukcyjne pozwalajace
na ,dopasowanie” chwytaka do wymagan technologicznych. Autor podkresla, Ze oceniana
monografia jest:

»l ---] podsumowaniem wieloletnich prac teoretycznych i doswiadczalnych realizowanych przez

Autora w ramach prac badawczych..[...]... gtownie trzyletniego miedzynarodowego projektu

badawczego [realizowanego/ w ramach bilateralnej polsko-tajwanskiej wspotpracy badawczej

nr PL-TW/II1/6/2015 pt.: Innovative Application of Smart Fluid in Industrial Robot Gripper.”

W rozdziale pierwszym pt.: ,,Ciecze elektroreologiczne” dr Osowski w szczegdtowy sposob
przedstawia problem specyfiki cieczy elektroreologicznych (ER) . Omawia ich budowe, wlasnosci i
rodzaje, wskazuje na roznice pomiedzy cieczami ER, a magnetoreologicznymi (MR), omawia ich
wlasnosci eksploatacyjne, tryby pracy, mechanizmy dziatania i modele reologiczne, ale rowniez
metody badan, ich wlasnosci reologiczne, przyrzady pomiarowe i szczegdlowo interpretuje
charakterystyki materiatowe, reologiczne, elektryczne i trwato$ciowe tych cieczy. Ostatnia czgs¢
rozdziatu dotyczy wskazan i omoéwienia potencjalnych mozliwosci zastosowan cieczy ER w
uktadach technicznych. Rozdzial konczy wykaz pozycji do rozdziatu, zawierajagca 67 pozycji, w

tym 5 pozycji wspoétautorskich Habilitanta.



Rozdziat nr 2, zawiera omdwienie istniejacych rozwigzan technicznych w zakresie sprzegiet i
hamulcéw hydraulicznych z cieczami ER. Przedstawiono podstawowe informacje dotyczace
sprzegiet i hamulcow z cieczami ER. Podano roznice pomiedzy nimi, oraz ich rodzaje (wiskotyczne
i hydrokinetyczne) oraz przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne tych urzadzen. Przedstawiono
modele matematyczne cieczy ER, a na tej podstawie ich charakterystyki statyczne oraz zagadnienia
dynamiki z charakterystykami dynamicznymi. W drugiej czgsci rozdziatu Autor koncertuje swoja
uwage na procesie skutecznego sterowania sprzegtami i hamulcami z cieczami ER. Zwraca uwage
na rodzaje algorytmow regulacji stosowanych w tych uktadach oraz stosowane w nich rodzaje
regulatorow. Dalej omawiany jest proces ich konstruowania, a w szczego6lnosci etapy tego procesu,
parametry konstrukcyjne oraz zagadnienia optymalizacji konstrukcji zmierzajace do ustalenia
wymiarow projektowanego sprzegta lub hamulca. Autor wskazuje na znaczenie zmiennych
decyzyjnych, zdefiniowanej w oparciu o nie funkcji celu oraz wskazuje, ze metodami stosowanymi
w tym zadaniu sa metody optymalizacji wielokryterialnej, glownie metoda ,,pareto” i ,,Monte
Carlo”, a wyjatkowo metoda Neldera-Meada, Simplex, czy metody budowane indywidualnie w
oparciu o rozwigzania proponowane np. w systemie ANSYS. Przedstawia parametry wejsciowe do
optymalizacji, ktérymi sg przede wszystkim rodzaj wybranej cieczy oraz wymiary liniowe
projektowanej konstrukcji, traktowane jako parametry optymalizacyjne oraz skrétowo przebieg tego
procesu. Swoje rozwazania Autor prowadzi gtownie w oparciu o materiat literaturowy, wskazujac
wielokrotnie, Ze problem optymalizacji rozwigzan konstrukcyjnych sprzegiet i hamulcow
wykorzystujacych ciecze ER jest stosunkowo rzadko prezentowany w literaturze fachowej (gtownie
w literaturze o $wiatowym zasiegu), w przeciwienstwie do rozwigzan z cieczami MR.

W koncowej czgéci rozdzialu Autor omawia problemy zwigzane z badaniem sprzegiet i
hamulcéw z cieczami ER oraz zagadnienia eksploatacyjne: trwato$¢, parametry uzytkowe i
czynniki wptywajace na ich wartosci. Rozdzial konczy wykaz literatury zawierajacy 88 pozycji w
tym 11 wspotautorstwa Habilitanta.

W  rozdziale czwartym, pt.: ,Optymalizacia sprzegta hydraulicznego z cieczg ER
przeznaczonego do chwytaka”, Habilitant koncertuje si¢ na szczegdélowym omowieniu procesu
optymalizacyjnego sprzggla hydraulicznego z ciecza ER skonturowanego dla przyktadowego
chwytaka robota. Autor nawigzuje do rozdzialu 1-szego, w ktorym omawiajac specyfike cieczy ER
wskazat réwniez na problematyke przyjmowanych do ich analizy modeli matematycznych: modelu
niutonowskiego dla cieczy nie bedacej pod wptywem pola elektrycznego i modelu Binghama dla
cieczy ER bedacej po dzialaniem takiego pola. Teraz nawiagzujac do tych rozwazan, Autor
dokonuje parametryzacji tych modeli, wprowadzajgc do ich roéwnan parametry — wspolczynniki
zwigzane z warunkami fizykalnymi w jakich pracuje uktad sprzggla. A sg to: wielkos¢ natgzenia

pola elektrycznego E, temperatura pracy 7, szybko$¢ Scinania y, wilgotnos¢ powierza w.



Wykorzystujac tak sparametryzowane modele, Autor ustalit wartosci tych wspotczynnikow dla
wybranych przez siebie rodzajow cieczy ER (LID3354, ERF#6 i ERF3-S-I), w wyniku czego
otrzymat ich teoretyczne charakterystyki elektroreologiczne, a w konsekwencji dla przyjetych
modeli geometrycznych sprze¢gta hydraulicznego (trzy sprzegla wiskotycznego i jeden sprzegta
hydrokinetycznego) uzyskal zwiazek modelu optymalizacyjnego sprzggla z jego wymiarami
konstrukcyjnymi. To pozwolito na ustalenia parametrow pracy sprzeglta: momentu obrotowego, i
temperatury pracy. W konsekwencji uzyskano parametry napigciowe pola elektrycznego
pozwalajace na efektywne sterowanie sprzggtem z zachowaniem jego wymaganych parametrow
eksploatacyjnych. W koncowej czgsci rozdzialu podano sposob prowadzenia optymalizacji
rozwigzan konstrukcyjnych sprzegiet z cieczami ER przeznaczonych dla chwytakow robotow

przemystowych. Oméwiono:

zasady wyboru kryteriow optymalizacyjnych, jako parametréw o wartosciach minimalnych,

przy interpretacji, ze sprzeglo jest rodzajem szybko dziatajacego hamulca ,,0 zwartej budowie”,

— wybdr zmiennych decyzyjnych, jakimi sg wymiary liniowe zwigzane z konstrukcja sprzegta,
przy zatozeniu, ze wykorzystuje si¢ efekt skalowania wymiarow konstrukcyjnych uzyskanego
rozwigzania,

— zasady wustalania ograniczen uzyskiwanych rozwigzan optymalizacyjnych, wyboru i
definiowania funkcji celu procesu optymalizacji,

— sposob przeprowadzenie procesu optymalizacyjnego w ktorym wykorzystano metode Monte

Carlo, algorytmu genetycznego dla ktorego podano przyjety algorytm postepowania,

— otrzymane wyniki optymalizacji dla zastosowanych metod optymalizacji i modeli
geometrycznych analizowanych sprzegiet.

Rozdziat koniczy wykaz pozycji literaturowych liczacy 34 pozycje, w tym 8 wspotautorskich
Habilitanta.

W pierwszej czesci rozdziatu czwartego pt.: ,,Chwytaki robotow przemystowych z cieczq ER”,
Autor dokonuje dos$¢ szczegdtowego omowienia powszechnie znanych w tym zakresie rozwigzan. |
tak, omawia zadania chwytakoéw, zasady ich budowy, sposoby chwytania, rodzaje koncowek
chwytnych, specyfike procesu chwytania i trudnosci jakie zachodzg w trakcie jego realizacji i
wplyw chwytaka na przedmiot manipulowany. W dalszej czesci rozdziatu Autor omawia koncepcje
konstrukcyjng proponowanego rozwigzania napedu chwytaka ze sprzggtem z ciecza ER. Omawia
problemy zwigzane z takg konstrukcjg, wskazuje i uzasadnia przyjety model sprzegta z ciecza ER i
wytyczne do ustalenia parametréw konstrukcyjnych. W kolejnym kroku Habilitant zaprezentowat
szczegotowe rozwigznie konstrukcyjne sprzegta chwytaka z cieczg ER, jako konstrukcji sprzegta
tarczowego wiskotycznego z cieczg ERT#6. Omowiono szczegotowo jego budowe (konstrukcje)

oraz elementy sensorowe przeznaczone do diagnostyki chwytaka:



— termometr masowy kontrolujgcy temperature cieczy ER w uktadzie sprzegta,
— przetwornik wilgotnosci przeznaczony do pomiaru wilgotnosci wzglgdnej powietrza wokot

sprzegta (ma wptyw na wilasnosci cieczy ER, rozdz. 1),

— enkoder przeznaczony do kontroli predkosci katowe;j tarcz sprzegta.
Omowiono przydatno$¢ wytypowanych przez Autora cieczy (ERF#6 i ERF#-S-I) przeznaczonych
do zastosowania w opracowanym rozwigzaniu sprzegta hydraulicznego chwytaka robotowego.

W kolejnym kroku Autor omawia procedurg weryfikacji uzyskanego rozwigzania . W tym celu
przedstawiono dedykowane stanowisko badawcze: konfiguracj¢ sprzetowa 1 parametry
zastosowanych komponentéw. Zwrocono uwage, ze ze wzgledu na wykorzystanie w konstrukceji
chwytaka trzech uktadow pomiarowych generujacych dane o jego aktualnym stanie (temperatura,
wilgotnos¢, predkos¢ katowa tarcz sprzegla), a takze uktadu sprzgzenia zwrotnego stuzacego do
kontroli parametréw pracy chwytaka (przemieszczenie elementow chwytnych) oraz sterowania
wykorzystanym w uktadzie napedowym, silnikiem elektrycznym pradu statego typu serwo,
transmisja danych sterujgcych i diagnostycznych metodg sygnatowsa jest niewystarczajaca. Dlatego
wykorzystano komunikacje opartg na sieci Profibus dla PLC oraz SM-Profinet.

Szczegdlowo omdwiono problemy z uruchomieniem chwytaka wyposazonego w opracowane
sprzeglo, jakimi okazaly si¢ przebicia wystepujace pomiedzy tarczami sprzegta na skutek skokowe;j
zmiany warto$ci napiccia impulsu sterujgcego cieczag ER. Po ich usunigciu, przez korekte
konstrukcji (separacja pomiedzy tarczami sprzggla), dla rdéznych parametréw napigciowych
sprawdzono rozktad temperatury cieczy ER w uktadzie sprzegta, co doprowadzito do kolejnej
zmiany konstrukcyjnej polegajacej na zmianie lokalizacji czujnika temperaturowego. Zwrdcono
rowniez uwagg na koniecznos$¢ bardziej skutecznego odprowadzania ciepta powstajacego w cieczy
w trakcie pracy chwytaka. Zaproponowano zastosowanie specjalnego uktadu chtodzenia cieczy ER
w postaci opaski zapewniajacej przeptyw wody chlodzacej, co w konsekwencji doprowadzito do
ustabilizowania temperatury cieczy, a przez to rowniez parametréw mechanicznych (opory ruchu i
tarcia) oraz elektrycznych (opdr i pojemnos¢) sprzegta i pozwolilo na przeprowadzenie stosownych
testow, pozwalajacych na sprawdzenie/wyznaczenie: sity chwytu szczek chwytaka w funkcji
zmiany napigcia U generowanego przez zasilacz w uktadzie cieczy ER i predkosci katowej silnika
(obrot tarcz sprzegla), jako dwoch parametréw pozwalajacych na dynamiczng zmiane sity chwytu.
Ten rodzaj badan przeprowadzono dla obu wytypowanych cieczy.

Do sterowania, stabilizacji i kontroli sity zwierania szczek chwytaka wykorzystano typowa
petle sprzezenia zwrotnego z regulatorem PID z inercja, dajaca mozliwos¢ dowolnego wyboru
algorytmu regulacji (PID/PI/PD). Wspomniana inercja jest efektem zwloki czasowej reakcji
sprzegta na skokowg zmiane napiecia, podawang do uktadu w celu wywotania pola potencjatowego

pomiedzy tarczami sprzegla i odpowiedniej reakcji cieczy ER. Jest to efektem, jak podaje Autor,



bezwtadnos$ci wirujacych tarcz sprzggla oraz efektu polaryzacji i depolaryzacji magnetycznej
czastek cieczy ER wywotanych zmiang podawanego napiccia. Uktad ten zostat zaprojektowany i
zweryfikowany w programie Matlab Simulink. W sposob doswiadczalny, wg metody Zieglera—
Nicholsa wyznaczono parametry regulatora. Przeprowadzone testy procesu sterowania pozwolily na
wyznaczenie przebiegdw zmiennosci sity F zwierania szczek chwytaka ww. funkcji czasu dla
réznych warto$ci wymuszenia napi¢ciowego (napiecie sterujace).

W koncowej czgsci rozdzialu podano wytyczne dotyczace trwatosci opracowanego rozwigzania
chwytaka z ciecza ER. W tym celu dokonano demontazu chwytaka po 200 godz. pracy i
przeprowadzono ogledziny poszczegdlnych elementow konstrukcyjnych. Omawianie zagadnien
zwigzanych z budowa i weryfikacja konstrukcji chwytaka z cieczg ER, konczy dyskusja Autora nad
wytycznymi dotyczacymi stosowania materiatdw konstrukcyjnych przeznaczonych do budowy
sprzegiet hydraulicznych z cieczami ER.

Rozdzial konczy wykaz pozycji literaturowych zawierajacy 54 pozycje, w tym jedna pozycje
wspotautorstwa Habilitanta.

Omowiony szczegétowo w monografii habilitacyjnej problem projektowania chwytakow
robotowych wyposazonych w sprzegta hydrauliczne z cieczami ER dotyczy zagadnienia waznego
przede wszystkim ze wzgledow praktycznych. W ogdlnym zarysie zostal on przedstawiony
poprawnie, cho¢ uwazam, ze w niektérych momentach zbyt szczegdtowo, szczegodlnie w zakresie
omawiania podstawowych zagadnien z zakresu cieczy ER. Pomyst wykorzystania cieczy ER w
uktadzie napgdowym chwytakoéw, a moze w szerszym zakresie narzgdzi technologicznych robotow
przemystowych, wydaje si¢ ciekawy i potencjalnie mozliwy do stosowania w zrobotyzowanych
systemach produkcyjnych przynajmniej w ujgciu teoretycznym. Ze wzgledéw praktycznych,
przedstawiony problem budzi jednak pewne watpliwosci, przynajmniej ze wzgledu na skutecznos¢
wdrazania takich rozwigzanh w przemysle. Habilitant zaprezentowal bardzo szczegdétowo
zagadnienia, z zakresu konstrukcji, w tym konkretnym przypadku chwytakéw robotowych, w
sposob ogélny prezentujac wszystkie istotne aspekty z punktu widzenia teoretycznych zasad
konstruowania czg$ci maszyn. Moim zdaniem brakuje tu podsumowania prowadzonych prac, ktore
pozwalalyby na ukierunkowanie prezentowanego zagadnienia na aspekty praktyczne (utylitarne).
Wartos¢ wszystkich teoretycznych metod, czy sposobow rozwigzujacych jakiekolwiek zagadnienie
naukowe jest tym wicksza, im bardziej pozwala na praktyczne wykorzystanie wynikow takich
rozwazan poprzez umiejetne ich uogolnienie, podanie wskazowek, zasad ich stosowania, czy ich
modyfikacje. Moim zdaniem znacznie podkreslitoby to utylitarny charakter omawianych przez
Habilitanta rozwazan. Niedosyt tych zalecen jest tym wigkszy, ze tytul ocenianej monografii,
bedacej z zalozenia podsumowaniem wieloletniego dorobku naukowego Autora, dotyczy

chwytakow robotow ze sprzegtami z ciecza elektroreologiczng. Oznacza to, Ze potencjalny



czytelnik poszukuje w analizowanym materiale nie pojedynczego przypadku (by¢ moze

wyjatkowego, nietypowego, jednostkowego, czy dedykowanego jedynie do $cisle konkretnego

zastosowania), a pewnych charakterystyk uogodlniajacych, wskazujacych na ogolng typowa
specyfike problemu. Jedno zaprezentowane rozwigzanie nie pozwala bowiem Czytelnikowi tej
pracy dokona¢ szerszych uogdlnien co do typowosci takich rozwigzan (a w kazdym razie znaczaco

je utrudnia) i mozliwego zakresu ich zastosowania itd. Autor tych probleméw nie wyjasnia, a

przeciez to potrzeba dyktuje rodzaj zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, sposob i zakres ich

aplikacji. Niedostatek ten podkresla réwniez fakt, ze Habilitant omawiajac aktualny stan wiedzy i

istniejace rozwigzania w tym zakresie, w rozdziale 2, podaje ,,Schemat konstrukcyjny sprzegla

wiskotycznego tarczowego z cieczq ER” (rys. 2.3, str. 75) nie powoluje si¢ na zadng z pozycji
literaturowych przypisanych do tego rozdziatu (str. 114-120). ,,Schemat” tego rozwigzania jest

,blizniaczy” (z niewielkimi zmianami dotyczacymi np. ulozyskowania walu sprzegta) w stosunku

do autorskiego opracowania takiego sprzegla omawianego w rozdz. 4 (rys. 4.9, str. 181). A zatem

przypadek? A moze istnieje tylko jedno takie rozwigzanie? Brakuje na to odpowiedzi, stad tez moje
watpliwosci wynikajace z braku jakichkolwiek uogoélnien w tym zakresie. Dodatkowo Autor nie

podaje potencjalnego zakresu stosowania tego typu rozwigzan, a wynika on m.in. z:

— wielkosci takich uktadow konstrukcyjnych (wymiary) i ich masy (udzwig robota jest jednym z
podstawowych parametrow wplywajacych na zakres jego zastosowania: masa chwytaka plus
masa przedmiotu manipulowanego); z wykresow pokazanych na rys. 4.18+4.21 (str. 193-194)
sita chwytu prezentowanego autorskiego rozwigzania chwytaka z ciecza ER, sita chwytu osiaga
maksymalnie warto§¢ maks. ok. 19 [N] (rys. 4.19/str. 193). Jest to sita chwytu przedmiotu w
chwytaku. Jednak potencjalna maks. masa manipulowanego przedmiotu wynika nie tylko z sity
chwytu, ale rowniez z oddziatywan dynamicznych wynikajacych z ruchu robota (sila cigzenia,
sily odsrodkowe). Mozna si¢ wobec tego domysla¢, ze przedstawione rozwigzanie chwytaka
potencjalnie pozwalatoby na jego zastosowanie w procesach manipulacji jedynie przedmiotow
drobnych, kilku/kilkunasto-gramowych, moze co najwyzej kilkusetgramowych. I rodza si¢
kolejne pytania: czy jest to typowe dla takich rozwigzan? czy takie parametry wynikaja tylko z
rozwigzania konstrukcyjnego prezentowanego w pracy (rozdz. 4-ty). A co z wymiarami
maksymalnymi sprzggta? Tez ich nie podano, a sg parametrami optymalizacyjnymi jego
konstrukcji. W praktyce wymiary chwytaka decyduja m.in. o mozliwosci dostgpu robota do
wskazanych miejsc zwigzanych z manipulacjg przedmiotu, a zakres ruchu elementow
chwytnych  (zwarcie/rozwarcie) decyduje o mozliwosci uchwycenia  przedmiotu
manipulowanego. Nalezy roéwniez pamigtaé, ze rozwigzania konstrukcyjne chwytakéw robotow

przemystowych musza by¢ wyposazone w przylacze (tzw. interfejs mechaniczny) spetniajace
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konkretne wymagania, zgodne z normg (PN-EN ISO 9409-1: Roboty przemystowe. Interfejsy

mechaniczne. Plyty (ksztaltt A)), zalezne od udzwigu robota i wymiaréw chwytaka.

— potencjalnego oddziatywania pola elektrycznego generowanego w sprzegle na manipulowany
obiekt (wzbudzenie odbywa si¢ impulsem o potencjale kilku KV), lub braku takiego
oddziatywania; jezeli istnieje takie oddziatywanie, to w jakim zakresie i jak ono wptywa na
przedmioty wykonane z materiatow metalowych?

Oczywiscie, podanie w pracy konkretnych, szczegblowych parametrow moze nie jest
najwazniejsze z punktu widzenia szeroko omawianego problemu, jednak pozwalaloby lepiej
zrozumie¢ skale problemu, wskaza¢ mozliwosci i ograniczenia aplikacyjne proponowanego
rozwigzania, gdyz zakres problemowy omawiany w monografii ukierunkowany jest przede
wszystkim na rozwigzania mogace mie¢ istotne znaczenie praktyczne, co Autor podkresla i co
moim zdaniem wynika z tytulu monografii. Zatem uogolnienia konstrukcyjne dla proponowane;j
nowej, co trzeba podkresli¢, klasy rozwigzan z zakresu robotyzacja procesow technologicznych,
bylyby bardzo wartosciowe 1 znaczaco wplynetyby na podniesienie wartosci omawianej
monografii.

Zwracam rowniez uwage, ze przystepujac do prac rozwojowych, tak to chyba mozna ocenié, z
zakresu konturowania, Autor nie zdefiniowal réwniez zadnych =zalozen, ani ograniczen
wskazujacych obszar prowadzonych prac badawczych. Podobnie nie zdefiniowal precyzyjnie celu
swoich badan, wskazujac jedynie na potrzeby, czy potencjalne mozliwosci wpisujace si¢ w obszar
rozwigzan zwigzanych z przemystem 4.0. Nie uzasadnil rowniez wyboru regulatora (pkt. 4.7) w
uktadzie sterowania chwytakiem, a w punkcie 2.4, wskazuje na rézne rozwigzania istniejagce w tym
zakresie.

Uwazam réwniez, ze w kontekécie wskazanych przeze mnie uwag bardziej odpowiadajacym
zawarto$ci merytorycznej ocenianej monografii bytby tytut podkreslajacy mozliwosci zastosowania
cieczy ER w napedach chwytakow robotow przemystowych.

Uwazam jednak, Ze prezentowana monografia, jako podstawa prowadzenie procesu
habilitacyjnego dr Karola Lukasza Osowskiego, jest w swoim wywodzie merytorycznym spojna i
konsekwentna i mimo wskazanych brakéw spetnia wymogi stawiane tego typu pracom.

Podsumowujgc stwierdzam, ze wklad naukowy Habilitanta w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria mechaniczna wynikajacy z :

1. umiejetnego poszukiwania nowych rozwiazan konstrukcyjnych w zakresie robotyki, a

dokladniej robotyzacji proceséw technologicznych, ktére moga znaczgco wplywaé na
lepszg jako$¢ procesow sterowania i integracji produkcji tym bardziej, ze stosowane

obecnie rozwiazania w wiekszosci przypadkow sa pozbawione takich mozliwosci;

11



2. szczegolowego, metodycznie uporzadkowanego prowadzenia zloZzonego procesu
badawczo-rozwojowego w zakresie prac konstrukcyjnych dotyczacych nowej klasy
napedéw chwytakow robotéow przemyslowych (konstrukcja, optymalizacja,
diagnostyka rozwigzania itd.) wykorzystujacych sprzegla hydrauliczne z ciecza ER,

jest wystarczajacy, a zaprezentowana monografie oceniam pozytywnie.

Dodatkowo stwierdzam, ze monografia autorstwa dr Karola tukasza Osowskiego, jest
przygotowana starannie, edycja pracy na dobrym poziomie, jezyk poprawny. Autor nie ustrzeglt si¢
jednak drobnych btedow formalnych, powtdrzen i literowek, ktore nie wptywaja na jakos$¢ pracy.
Drobne btedy, ktére moim zdaniem réwniez nie maja wpltywu na warto$§¢ merytoryczng ocenianej
monografii, dotyczg m.in.:

— znaczenia pojecia ,,zautomatyzowane przemystowe centra produkcyjne” (Wstep, str. 13) — chyba
powinno by¢ wg stosowanego formalnie w automatyzacji produkcji nazewnictwa:
zautomatyzowane przemystowe systemy produkcyjne (nazwa centrum przemystowe dotyczy
pewnej klasy zautomatyzowanych maszyn o szerokich mozliwosciach technologicznych,
sterowanych numerycznie w wielu osiach, przeznaczonych do produkcji przedmiotow produkcji
wykazujacych duze podobienstwo konstrukcyjno-technologiczne); kilka linijek dalej Autor
wskazuje o mozliwos$ci zastosowania robotow na liniach produkcyjnych

— znaczenie wymiardw oznaczonych jako g na rys. 3.2 a i b/str. 125-126 (podobnie autoreferat :
rys. 2 a i b/str. 7-8).

— w wielu miejscach, szczegdlnie dotyczy to rysunkow i wzoroéw, Autor nie podaje zrodet

literaturowych.

4. Ocena dorobku naukowego
Jako swoje glowne osiggnigcie naukowe dr K.L. Osowski wskazatl monografi¢ habilitacyjng.
Moim zdaniem osiggni¢cie to, mimo braku wskazan we wniosku Habilitanta, uzupetnia pozostaty
dorobek publikacyjny i naukowy przedstawiony przez Habilitanta.
Zostat on podzielony na dwa gtowne okresy zwigzane z rozwojem naukowym dr Osowskiego.
a) Pierwszy dotyczy okresu przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora nauk technicznych.
Obejmuje on w sumie 6 publikacji z czego:
— 2, to publikacje bedace rozdzialami w monografiach, obie polskojezyczne,
— 4, to publikacje w czasopismach naukowych: dwie opublikowane w czasopismach
zagranicznych i dwie w czasopismach polskich.
Wszystkie publikacje z tego okresu sg autorstwa Habilitanta. Sg to publikacje
niskopunktowane wg wykazu MEIN z tego okresu. Dr Osowski brat rowniez udziat w 6-ciu

konferencjach naukowych: 3 razy w zagranicznych i 3 w polskich.
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b) Drugi okres, to okres pomigdzy uzyskaniem stopnia naukowego doktora nauk technicznych,
a zlozeniem wniosku o wszczecie procesu habilitacyjnego. Sg to lata 2015-2023. W tym
okresie Autor opublikowat facznie 21 publikacji, z ktorych:

— 17 artykutéw opublikowal w zagranicznych czasopismach naukowych, recenzowanych i
wykazujacych Impact Factor,

— 4 artykuly w czasopismach polskich.

Parametry bibliograficzne Habilitanta — stan na dzien: 27.09.2023

e Laczny Impact Factor, zgodnie z rokiem wydania wynosi 26,69;
e Liczba cytowan publikacji Habilitanta:
—  Web of Science (WoS): wszystkie: 67 (bez autocytowan: 46);
—  Scopus: 93;
o [ndeks Hirscha:
—  Web of Science: 5
— Scopus: 6.

Publikacje z tego okresu sa wspotautorstwa Habilitanta, w ktorych wystepuje On jako drugi lub
kolejny wspotautor. Kolejnos¢ Autorow publikacji nie zawsze wynika z kolejnosci alfabetyczne;j.
Chyba nalezy si¢ domysla¢, ze kolejnos¢ ta jest zwigzana z udziatlem merytorycznym Autora w
tworzeniu prezentowanej publikacji. To za$ oznacza, ze nie we wszystkich Habilitant odgrywat
znaczacg rolg, a okreslenie Jego udziatu jest trudne, wrecz niemozliwe tym bardziej, ze nie dolaczyt

zalecanego w ustawie z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r.

poz. 574, z p6zn. zm.: art. 219) oswiadczenia o swoim udziale w poszczegdlnych wieloautorskich

pracach naukowych.

W tym okresie aktywnie bral udzial w 3 konferencjach naukowych: 1 migdzynarodowe;j i
dwoch krajowych.

Dorobek publikacyjny Habilitanta uzupelnia dorobek wynikajacy z udzialu w zespotach
badawczych realizujagcych projekty naukowo-badawcze. I tak, przed uzyskaniem stopnia doktora,
brat udziat jako cztonek zespotu badawczego-gtowny wykonawca w dwoch krajowych projektach,
a takze jako cztonek zespotu badawczego realizujacego projekt systemowy Samorzadu
Wojewddztwa Mazowieckiego i w projekcie realizowanym w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki. Dziatanie 4.3, realizowanego w ramach projektéw europejskich. W tym okresie
brat réwniez udziat w migdzynarodowym projekcie badawczym finansowanym w ramach programu

polsko-indyjskiej wymiany osobowe;j.
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, uczestniczyl w roli gtéwnego wykonawcy w trzech
projektach krajowych (jeden to kontynuacja projektu rozpoczetego przed doktoratem), w jednym
projekcie miedzynarodowym finansowanym w ramach wspolpracy polsko-tajwanskiej oraz w
jednym projekcie finansowanym z $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.
W latach 2014-2020 byt ekspertem w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Matopolskiego. Specjalizacja: elektrotechnika i przemyst maszynowy.
Jego aktywno$¢ naukowsa uzupetnia wspoétpraca z sektorem gospodarczym w roli:
a) doradcy, konsultanta i1 wspotautora metody — drukowania wirnikéw przekladni
hydrokinetycznej o ztozonym ksztalcie, z Radomskim Centrum Innowacji i Technologii
w Radomiu oraz w zakresie oceny technologii wykonania i badan wirnikéw wykonanych
metoda druku 3D z proszkoéw metali (LiuGong Machinery Poland sp. z 0.0.;

b) cztonka zespotu biorgcego udziat w dzialaniach inicjatywnych majacych na celu
nawigzanie wspotpracy z KGHM CUPRUM Sp. z 0.0.;

c) propagatora nowych technologii na spotkaniach zrzeszenia firm branzy metalowej w

regionie radomskim.

Wspotpracowat rowniez w ramach wspolpracy badawczej z: Instytutem Nowych Syntez
Chemicznych w Putawach, Celsa Huta Ostrowiec oraz z APEX PRO Sp. z o0.0. i Pracownig
Elektroniki Roman Pomianowski.

Jest rowniez wspotautorem 5-ciu patentow (Pat.243518, Pat.242664, Pat.238834, Pat.238445 i
Pat.237525) i 4-ch zgloszen patentowych (P.434203, P434202, P.434205 i P439940) zwigzanych z
rozwigzaniami dotyczacymi uktadéw hydraulicznych, w tym przektadni hydrokinetycznej

Analiza dostarczonego materiatu wskazuje, ze wszystkie publikacje oraz dziatalno$¢
organizacyjna i przemystowa Habilitanta koncertuje si¢ na problemach zwigzanych napedami
hydraulicznymi i ich technologia, w tym na projektowaniu i zastosowaniu m.in. przektadni
hydraulicznych i cieczy ER.

Warto$ci parametrow bibliograficznych Habilitanta uwazam za dobre i wystarczajace na
reprezentowanym przez Niego etapie rozwoju naukowego.

Uwzgledniajac  powyzsza charakterystyke aktywno$ci naukowej i dorobku
publikacyjnego Habilitanta, szczegdlnie po uzyskaniu stopnia doktora oraz zakres i tematyke

prowadzonych prac i badan oceniam ja jako spéjna i wystarczajgca.

5. Podsumowanie
Przedstawiony dorobek naukowy i organizacyjny Habilitanta, w tym wspotprace z otoczeniem

gospodarczym 1 udziat w projektach badawczo rozwojowych oceniam jako dobry. Na pozytywna

14



ocen¢ zastuguje (pkt. 3. recenzji), mimo wskazanych wyzej brakow, monografia habilitacyjna i
uzupetniajacy ja dorobek publikatorski, szczegodlnie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Moim zdaniem Autor wykazal, Ze potrafi post¢pujac metodycznie, rozwigzywac
trudne i zlozone merytorycznie problemy. Tematyka prowadzonych przez Habilitanta badan
oceniam jako aktualng i nowatorska.
Sposrod  wszystkich elementow dorobku naukowego najstabszym, moim zdaniem, jest
doswiadczenie wynikajace z kontaktow zagranicznych. Kandydat wskazuje, ze:
— odbyt staz na University od Stellenbosch (RPA): przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora; nie podaje jak dtugi byt to staz,
— brat udziat w miedzynarodowych projektach realizowanych w ramach polsko-tajwanskiej i
polsko-indyjskiej wspolpracy;
— aktywnie uczestniczyl w kilku mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych,
— jest Guest Editor w czasopismie Advances in Mechanical Engineering,
— jest recenzentem w Multidisciplinary Digital Publishing Institute (MDPI),
— w latach 2016-2017, byl cztonkiem [nternational Federation for the Promotion of
Mechanism and Machine Science (IFToMM) w grupie roboczej ds. mtodych naukowcow
WGl1
Oznacza to jednak, ze w dorobku Kandydata brakuje szerszych kontaktow z zagranicznym
srodowiskiem naukowym, ktorych typowym elementem w glownej mierze sa zagraniczne staze
naukowe. Daje to szanse na bardziej intensywny rozwdj naukowy, nawigzanie naukowych
kontaktéw personalnych, poznanie innych $rodowisk i centrow naukowych, a w konsekwencji
podejmowanie wspolnych prac badawczych.
Reasumujac, calo$ciowy dorobek naukowy Kandydata oceniam jako dobry. Tym
samym dr Karol Lukasz Osowski potwierdzil swoje kwalifikacje naukowe, badawcze i

umiejetnosci inzynierskie.

6. Whniosek koncowy

Na podstawie dokonanej powyzej, w punktach trzecim, czwartym i piatym niniejszej
recenzji oceny, odpowiednio: osiagni¢¢ naukowych, dorobku i aktywno$ci naukowej dr
Karola Lukasza OSOWSKIEGO, stwierdzam, Ze Habilitant spelnia wymagania okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2021r., poz.
478 z péin. zm.) w sprawie oceny osiagnie¢ naukowych osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna.
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Wnosze¢ zatem o dopuszczenie dr Karola Lukasza OSOWSKIEGO do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego, przewidzianych odpowiednimi przepisami.
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