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1. Przedmiot recenzji

Rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Gogolewskiego pt. "Ocena przydatnosci
dwuwymiarowej transformaty falkowej do diagnozowania przestrzennego stanu powierzchni”
0 tacznej objetosci 117. stron zawiera sze$¢ rozdziatow wraz z wykazem cytowanej literatury.

Na poczatku rozprawy, jako oddzielne punkty, zamieszczono strone tytutowag
i podziekowania, na stronach 5 + 6 spis tresci, na stronach 7 + 9 wykaz najwazniejszych
oznaczen. Praca zawiera tacznie 56 rysunkéw w tekscie gtownym rozprawy, ktérych spis
znajduje sie na stronach 113 + 115 i 43 zestawienia tablicowe, ktorych spis zamieszczono
na stronach 116 + 117.

W punkcie Literatura podano spis 85. publikacji zrédtowych. Zamieszczone publikacje
obejmuja lata od 1910 (Alfred Haar Zur Theorie der orthogonalen Funktionensysteme) do
2017 i artykuty dopiero zgtoszone do opublikowania. Ponad potowa materiatow zrédiowych
to publikacje najnowsze, z ostatnich kilku lat. Sa to przede wszystkim artykuty opublikowane
w czasopismach naukowych oraz ksigzki. Wsérdéd publikacji zamieszczonych w wykazie
cytowanej literatury jest dziewie¢ pozycji, ktorych wspoétautorem jest mgr inz. Damian
Gogolewski. Na stronie 122 znajduje sie tez spis 2. norm oraz 3. stron internetowych.



2. Ocena doboru tematu pracy

Ze wzgledu na to, ze w wspoiczesne systemy wytwarzania sg uktadami cyber-
fizycznymi, w ktorych obok $wiata fizycznych maszyn i urzadzen pojawia sie sfera
cyberprzestrzeni dla maszyn, proceséw i calych zakladdéw, to isthieje koniecznosé
odwzorowywania zwigzkow obiektow fizycznych na poziomie kognitywnym. Recenzowana
praca, odnoszac sie do modelowania i optymalizacji danych pomiarowych powierzchni
wykorzystywanych do diagnozowania jej stanu przestrzennego, wpisuje sie w nurt tych
badan.

Zadanie oceny przydatnosci dwuwymiarowe]j transformaty falkowej do diagnozowania
przestrzennego stanu powierzchni, ktére w pracy jest gidbwnym problemem badawczym,
obejmuje dwa zagadnienia:

1. dobdr sposobu dekompozycji struktury geometrycznej powierzchni  po
frezowaniu czotowym,

2. diagnozowanie struktury geometrycznej powierzchni z wykorzystaniem
informacji uzyskanych z dwuwymiarowej transformaty falkowej danych
mierzonej powierzchni obrobionej.

Temat pracy ,Ocena przydatno §ci dwuwymiarowej transformaty falkowej do
diagnozowania przestrzennego stanu powierzchni " zostat sformutowany w sposob
bardzo konkretny. Obejmuje on zagadnienia diagnozowania struktury geometrycznej
powierzchni i sktada sie z nastepujgcych elementéw:

1. Analiza krytyczna istniejgcych metod modelowania struktury geometrycznej
powierzchni oraz wyznaczenie obiecujgcych metod modelowania powierzchni
w zastosowaniu do diagnozowania jej stanu.

2. Opracowanie zatozen modelowania struktury geometrycznej powierzchni za
pomocg dwuwymiarowej transformaty falkowej oraz analiza Kkrytyczna
dekompozycji z punktu wiedzenia doboru falki podstawowej oraz sposobu
dekompozyciji,

3. Ocena przydatnosci zastosowania dwuwymiarowej transformacji falkowej
w trzech przyktadowych zadaniach diagnozowania.

Po zapoznaniu sie z gtdbwnymi problemami przeanalizowanymi w recenzowanej
rozprawie doktorskiej moge stwierdzié, ze tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Damiana
Gogolewskiego zostata wybrana whasciwie. Jest to tematyka wazna i trudna, majgca duze
znaczenie naukowe i aplikacyjne dla rozwoju wspéiczesnych cyber-fizycznych systemow
wytwarzania.

3. Ocena celuitezy pracy

Cel i teza pracy przedstawione zostaty w rozdziale trzecim. Rozdziat ten poprzedzony
jest wprowadzeniem oraz analizg aktualnego stanu wiedzy.

We wprowadzeniu, na 15. stronach, Doktorant omawia kolejno, po krétkim wstepie,
zagadnienia zwigzane z procesem frezowania czotowego powierzchni ptaskiej, podstawowe
informacje o modelowaniu struktury geometrycznej powierzchni, zastosowane w pracy
maszyny i narzedzia obrdbcze i pomiarowe oraz materiat obrabiany.



W podrozdziale 1.1 zamieszczono krotkie wprowadzenie uzasadniajgce prowadzone
badania oraz temat badawczy. Podrozdziat ten nakresla takze zakres catej rozprawy
doktorskiej. W podrozdziale 1.2 i 1.3 przedstawiono charakterystyke procesu frezowania
czotowego, podstawowe informacje o czynnikach wplywajgcych na strukture geometrycznag
powierzchni obrobionej oraz sposob przetwarzania danych pomiarowych. Jedynym
mankamentem jest to, ze Autorzy nie odniesli sie do modelu powierzchni po frezowaniu,
natomiast skupili sie na okresleniu minimalnej grubosci warstwy skrawanej. Podrozdziat 1.4
odnosi sie do krotkiej charakterystyki stosowanych narzedzi, przyrzadéw i maszyn. Na
uwage zastuguje fakt, ze wszystkie badania zostaly zrealizowane na bardzo nowoczesnym
sprzecie (sztywnos¢ i doktadno$¢ systemu obrébkowego w Laboratorium Obrabiarek
Sterowanych Numerycznie oraz wysoka zdolno$¢ pomiarowa zastosowanych w pracy
przyrzaddw i urzadzehn pomiarowych w Laboratorium Komputerowych Pomiarow Wielko$ci
Geometrycznych). We wprowadzeniu znajduje sie odniesienie do 22. pozycji literatury,
dwdch norm i trzech stron internetowych.

W rozdziale drugim , na 17. stronach, zestawiono aktualny stan wiedzy dotyczacy
badan z zakresu dwuwymiarowej transformaty falkowej.

W podrozdziale 2.1 zamieszczono uzasadnienie stosowania transformacji falkowej
w przypadku analizy sygnatéw niestacjonarnych. W akapicie pierwszym autor zamiescit cyt.
.-~ Klasyczna metoda analizy sygnatébw pomiarowych wykorzystujgca transformate
czestotliwosciowg, czy czasowo-czestotliwosciowg nie daje petnej informaciji o analizowanym
sygnale [57]. Pozwala ona na wykrycie niewielkich zmian sygnalu, jednak nie pozwala na
okreslenie miejsca ich wystepowania....” Odnoszac sie do tych stéw nalezy stwierdzi¢, ze
stowo ,transformata” zostalo tutaj uzyte jako wynik przeksztatcenia, a powinno by¢ raczej
Jransformacja” jako przeksztatcenie. Ze zdaniem drugim, natomiast, nie potrafie sie zgodzi¢,
gdyz analiza czasowo-czestotliwo$ciowa stuzy whasnie temu, aby zmiany sygnatu dato sie
okresli¢ zardbwno w czasie, jak i w czestotliwosci. Co wiecej, Doktorant wielokrotnie
wykorzystat tg wkasciwos¢ w swoich badaniach.

W podrozdziale 2.2 zamieszczono przeglad 33. pozycji literatury krajowej i Swiatowej
w zakresie zastosowania transformaty falkowej do diagnozowania. Przeglad zostat
ukierunkowany na pokazanie wykorzystania réznego typu sygnaldw diagnostycznych,
poddanych dekompozycji falkowej, do diagnozowania probleméw obrébkowych. Na tym tle
przedstawiono obecnie prowadzone badania w Politechnice Swietokrzyskiej. Tg cze$é
rozprawy doktorskiej oceniam bardzo pozytywnie, gdyz stanowi przeglad literatury
i jednoczesnie jest uzasadnieniem podjetych badan.

Podrozdziat 2.3 i 2.4 stanowig przyblizenie zagadnieh zwigzanych z transformacjg
falkowa. Doktorant przedstawit w tekscie oraz na wielu rysunkach, czym jest transformata
falkowa oraz to, jakie korzysci wynikajg z je] zastosowania do analizy sygnatow
niestacjonarnych. W tym miejscu zabraklo odniesienia do matematycznej analizy sygnatow
stochastycznych, w tym definicji stacjonarnosci sygnatu.

W rozdziale trzecim zatytutowanym ,Cel i sposéb realizacji pracy”, w podrozdziale 3.2
zamieszczono naukow g teze rozprawy , ktérg nalezy w sensie ogélnym uzna¢ za poprawna,



cho¢ brak jest w niej formy przypuszczajacej, w jakim zakresie i przy jakich zatlo zeniach
mozliwe jest wykorzystanie dwuwymiarowej transformaty falkowej do diagnozowania
przestrzennego stanu powierzchni cze$ci maszyn. Ponadto, teza ta brzmi jako ostateczny
wniosek z pracy i nie wymaga empirycznego dowodzenia.

W naukach technicznych wazne jest okres$lenie celu bada in. Wynika on bezposrednio
Z analizy przegladu literatury i tezy naukowej pracy. W podrozdziale 3.1 zamieszczono cel
gtdéwny pracy, ze cyt.: ,Gtébwnym celem pracy byta eksperymentalna weryfikacja mozliwosci
wykorzystania dwuwymiarowej transformaty falkowej do diagnozowania struktury
geometrycznej powierzchni na przykladzie warstwy wierzchniej, powstalej w wyniku
frezowania czotowego”. Cel giéwny zostat dobrze sformutowany, jest konkretny i dobrze
uzasadniony wnioskami z przeprowadzonej analizy materiatow Zzrodiowych. Dodatkowo
dookresla go szes¢ celéw szczegdtowych.

W podrozdziale 3.3 zamieszczono sposob realizacji postawionego celu pracy. W tym
tez rozdziale zaprezentowano 64. punktowy plan badan dla obrébki frezowania czotowego
powierzchni ptaskiej dla czterech wartosci predkosci skrawania, czterech wartosci posuwu
na ostrze i czterech wartosci gtebokosci skrawania.

Opiniujac tg cze$¢ rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze doktorant mgr in z.
Damian Gogolewski dokonat przegladu osiggnie¢ krajowych i Swiatowych w zakresie
prezentowanej rozprawy doktorskiej i na tej podstawie sformutowat poprawnie cel pracy, teze
naukowg oraz sposob przeprowadzenia badan. Ocena tej czesci rozprawy jest pozytywna.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Pod wzgledem merytorycznym prace mgra inz. Damiana Gogolewskiego ogoinie
oceniam pozytywnie. Opiniujgc jg odniostam sie w szczegolnosci do trzech nastepujacych
aspektow:

o charakterystyki problematyki pracy w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy,
przedstawionego w literaturze przedmiotowej i innych materiatach zrédtowych,

* programu badawczego, metodyki badan, zastosowanych stanowisk badawczych
i pomiarowych,

» naukowego znaczenia uzyskanych efektow pracy, prawidtowosci wnioskowania oraz
poznawczej i aplikacyjnej wartosci przeprowadzonych badan.

Analize problematyki pracy w odniesieniu do aktualnego sta nu wiedzy
przedstawiono w rozdziale drugim. Obejmuje ona przeglad dotychczasowych osiagniec
w zakresie zastosowania transformaty falkowej w réznych obszarach dyscypliny budowa
i eksploatacja maszyn. Analiza jest przeprowadzona na dobrym poziomie merytorycznym
z uwzglednieniem dorobku o$rodkéw w kraju oraz osiggnie¢ osrodka macierzystego
Doktoranta. Przeprowadzona analiza literatury umozliwita Autorowi rozprawy doktorskiej
postawienie poprawnej tezy i okre$lenie jej zakresu.

Przyjety program bada A eksperymentalnych  uznaje ogdllnie za poprawny
i odpowiednio uzasadniony, umozliwiajacy realizacje celu pracy.



Plan badan w zakresie frezowania czolowego zamieszczono w rozdziale 3.3,
natomiast opis stanowiska do badan, narzedzi oraz materialu do badan zamieszczono
w rozdziale 1.4.

Metodyka badan odnosi sie do prob frezowania czotowego powierzchni ptaskiej
w zakresie obrébki wykonczeniowej. Dobrane wyposazenie techniczne, parametry
i narzedzia obrébki oceniam pozytywnie. Praca nie zawiera informacji na temat stanu
materiatu obrabianego (poza podaniem gatunku materialu) oraz informacji o stanie ostrza
skrawajacego. Korzystne byloby takze wskazanie glowicy frezowej oraz podanie, jakich
$ladow obrobki nalezy oczekiwac i na ile chropowato$é powierzchni uzyskana w badaniach
rozni sie od teoretycznej. Bylby to wskaznik jakosci poprawnosci doboru ukiadu
obrébkowego oraz parametréw skrawania.

Plan bada n pomiarowych obejmowat pomiar struktury geometrycznej powierzchni po
frezowaniu czolowym. Stanowisko pomiarowe opisano w rozdziale 1.4, w ktérym
zamieszczono takze zasade pomiaru powierzchni.

Metodyka badan w zakresie pomiaru struktury geometrycznej powierzchni po
frezowaniu czotowym odnosi sie do optycznych obszarowych pomiaréw chropowatosci
powierzchni i ogélnie nie budzi zastrzezen. Doktorant wskazuje ha mankamenty pomiarowe
w optycznych pomiarach obszarowych, w tym problemy metodologiczne przy doborze
whasciwego filtra. W tym miejscu zabrakio informacji, w jaki sposéb dobierano miejsce
pomiaru powierzchni na prébkach, czy wszystkie punkty udato sie zmierzy¢, czy do
pézniejszych badan zmierzone dane byly przetwarzane (uzupetnianie punktow
niezmierzonych, poziomowanie, usuwanie ksztattu i inne).

Plan bada n w zakresie doboru falki podstawowej oraz drzewa de  kompozycji nie
zostat przedstawiony w sposob jawny. Przedstawiono za to metodyke doboru falki bazowej
za pomoca testu statystycznego autokorelacji (podrozdziat 4.1.1), za pomocg unormowanej
funkcji interkorelacji i korelacji Pearsona (podrozdziat 4.1.2), procedury wykorzystujgcej
wskaznik entropii (podrozdziat 4.1.3) oraz badanh statystycznych zmiennosci parametréw
chropowatosci powierzchni (podrozdziat 4.1.4).

Metodyka badan w zakresie doboru falki podstawowej oraz drzewa dekompozycji
odnosi sie do sposobu przeprowadzenia testow statystycznych, ktére w jednoznaczny
sposOb potwierdzityby lub odrzucity hipoteze, ze zastosowanie danej falki bazowej do
dekompozycji sygnatlu na okreslonym poziomie pozwala na korzystne przefiltrowanie
sygnatu, zgodnie z zatlozonym celem badawczym. Zastosowano dwa rodzaje testow.

* Pierwszy rodzaj testow odnosi sie do badania podobienstwa sygnatu
aproksymowanego na danym poziomie dekompozycji do sygnatu oryginalnego. Zgodnie
Z tym, co pokazano na rysunku 2.5 sygnat na danym poziomie dekompozycji rozdzielany
jest na cztery czesci, przy czym zastosowanie filtra dolnoprzepustowego w kierunku x i y
pozwala uzyska¢ sygnat aproksymowany. W metodyce badan nie wskazano, jak duzy
obszar danych zostat poddany analizie, nie wskazano w jaki sposéb dopasowywano
wielkosci danych do analizy (sygnat oryginalny i sygnat aproksymowany).



Ogdlnie ten zakres badan oceniam pozytywnie cho¢ Doktorant nie wskazat
jednoznacznie zalecen odnos$nie falki bazowej i poziomu dekompozyciji dla konkretnych
whasciwosci powierzchni takich jak parametry skrawania czy tez ze wzgledu na wielko$¢
analizowanych danych.

 Powigzana z pierwszym rodzajem testéw jest metoda badajgca, jak zmienig sie
parametry chropowatosci powierzchni, gdy wyznaczone zostang nie na podstawie
sygnatu oryginalnego, ale aproksymowanego. Doktorant nie odniost sie tym przypadku
do stacjonarnosci i ergodyczno$ci danych jako podstawowych zatozenh przy wyznaczaniu
parametrow chropowatosci powierzchni. Dodatkowo nie zostaty powigzane wnioski z tych
badan z wnioskami badania testéw statystycznych powierzchni.

» Drugi rodzaj testow odnosi sie do badania sygnalu przed i po dekompozycji. W tym
przypadku zaproponowano metode stosowang najczesciej w literaturze, a odnoszaca sie
do badania $redniej informacji zawartej w sygnale przed i po dekompozycji. Ten rodzaj
testow zostat przeprowadzony z wykorzystaniem innego rodzaju przeksztalcenia
falkowego — pakietowej transformacji falkowej (WPT). W tym przypadku nie zostato
doktadnie wyjasnione, czy Doktorant w tablicy 5.8 odniost sie do pelnego drzewa
dekompozycji pakietowej transformaty WPT czy do drzewa dekompozycji jak w
dyskretnej transformacie falkowej (DWT).

Podsumowanie wszystkich wynikéw badan w tym zakresie Doktorant przedstawit
w tablicy 5.25 oraz w komentarzu: cyt. ,Przeprowadzone badania wykazaly, Ze brak jest
doktadnego algorytmu z wykorzystaniem ktérego mozna wytypowac falke bazowg do analizy
oraz okreslic maksymalny poziom dekompozycji...”. Sformutowanie to nie jest zbyt
precyzyjne i wymaga komentarza. Jes$li chodzi o maksymalny poziom dekompozycji, to
w zaleznosci od testu Doktorant uzyskat rozne informacje na temat analizowanej
powierzchni, przy uwzglednieniu optymalnej rozdzielczosci analizy. Pierwszy z testow
(~wspotczynnik korelacji”) dzieli powierzchnie na dwie grupy w stosunku 3:1 na korzy$¢
struktury drobnoziarnistej poziomu 3, drugi test (,T2") rozpoznaje struktury 2. i 3. poziomu
rébwnowaznie, natomiast test trzeci (,wzgledna zmiana parametru”) az w 90,62% wskazuje
na strukture poziomu 4. Uzyskane wyniki sg bardzo interesujace z punktu widzenia planu
badan frezowania i uzyskanej chropowatosci powierzchni.

Podsumowanie podrozdzialu cyt. ,Na podstawie wynikéw...nalezatoby uznad, iz
otrzymane wartosci testow nie pozwalajg na stwierdzenie, Ze pierwszy poziom dekompozycji
jest jedynym, dla ktérego sygnat aproksymowany nie jest istotnie rézny do sygnatu
wejsciowego. W zwigzku z tym watpliwa staje sie zasadnos$¢ stosowania wskaZnika entropii,
jako kryterium doboru falki bazowe].” Ze wzgledu na to, ze istotha informacja niesiona przez
rzeczywistg powierzchnie ma ograniczone pasmo, to zawsze mamy do czynienia ze
skonczong liczbg poziomow rozdzielczosci. Aby zmniejszyé liczbe danych reprezentujgcych
powierzchnie nalezy usungé z reprezentacji powierzchni pewne nieistotne rozdzielczosci.
W tym celu dokonuje sie oceny straty informacji wigzgcej sie z wyeliminowaniem nieistotnych
rozdzielczosci za pomoca wskaznika entropii. Ze wzgledu na to, ze w prezentowanych
badaniach metoda stosowana byta tylko dla przypadku WPT (inne filtry wbudowane niz
DWT), to wyniki mogty znacznie sie rozni¢. Ostatnie zdanie uwazam za nieuzasadnione.



Plan badan w zakresie zastosowania transformaty falkowej do w  yznaczania
minimalnej grubo $ci warstwy skrawanej nie zostat przedstawiony bezposrednio.
Metodyka zostala przedstawiona w podrozdziale 4.2.1. Natomiast w rozdziale 5.2
zamieszczono wyniki badan, ktore wskazujg, ze badaniu poddano 5 probek, ktére
obserwowano na szes¢ réznych sposobdw.

Metodyka badan w tym zakresie sktada sie z odpowiedniego przygotowania prébek do
badan, a nastepnie prob frezowania czotowego. Powierzchnia obrobiona analizowana byta
przez zastosowanie filtracji falkowej i wyznaczenie lokalizacji punktu, w ktérym nastepuje
nawigzania procesu skrawania. Przydatno$é zastosowania transformaty falkowej do
wyznaczania minimalnej grubosci warstwy skrawanej oceniano btedem wzglednym wartosci
koncowej parametru w stosunku do wartosci parametru dla metody uznanej za wzorcowa.
Cze$¢ badan w tym zakresie uwazam za poprawng, cho¢ w pracy nie zamieszczono calej
metodyki w zakresie wyznaczania lokalizacji punktu i metodyki wyznaczania minimalnej
grubosci warstwy skrawanej, lecz odniesiono sie tylko do wczesniejszych badan.

Plan badan w zakresie zastosowania transformaty falkowej do d iagnostyki
struktury geometrycznej powierzchni zamieszczano w podrozdziale 4.2.2. Badania
wykonano dla 64. prébek po frezowaniu czotowym. Wyniki zamieszczone w rozdziale 5.3
wskazujg, ze mimo zastosowania tej samej procedury badawczej, to nie zostaty ujednolicone
sposoby wnioskowania o powierzchni.

Metodyka badan w tym zakresie polegata na analizie jednorodnosci $ladow na
powierzchni probki, w tym $ladéw posuwu na obrét i posuwu ha ostrze. Doktorant wyniki
prezentuje w postaci barwnych obrazéw réznorodnych powierzchni. Cze$¢ badan w zakresie
zastosowania transformaty falkowej do diagnostyki struktury geometrycznej powierzchni
oceniam pozytywnie. Mimo tego, ze nie zostala zaprezentowana analiza ilosciowa, to
zestawienie filtracji falkowej dla przypadkdéw powierzchni o ré6znorodnych sladach pozwala
na ich fatwiejszy opis i tym samym diagnostyke.

Plan badan w zakresie zastosowania transformaty falkowej do f iltracji
powierzchni odnosi sie do 64. prébek po frezowaniu czotowym. Takze i w tym przypadku
plan badan nie zostatl przedstawiony w sposéb jawny. Metodyka badan zostata
przedstawiona w rozdziale 4.2.3, a wyniki zamieszczono w rozdziale 5.4. Wynika z nich, ze
przeprowadzono prawie 7 tysiecy roznych analiz statystycznych.

Metodyka badan w tym zakresie polegata na opisaniu procedur dla wydzielenia
z danych pomiarowych tych rozdzielczosci, ktére odpowiadajg sygnatowi chropowato$ci
powierzchni. Cze$¢ badan w zakresie zastosowania transformaty falkowej do filtracji
powierzchni oceniam pozytywnie, cho¢ stwierdzenie cyt. ,Przeprowadzone badania
Swiadczg dobitnie, iz dwuwymiarowa transformata falkowa moze byc¢ zastosowana jako
metoda rozdzielania sktadowych nieréwnosci powierzchni.” wydaje sie nieco na wyrost
w kontekscie stosowanych do poréwnan danych powierzchni filtrowanych filtrem Gaussa, o
ktérych sam Doktorant pisze cyt. ,Pomiary przeprowadzono z wykorzystaniem obiektywu
x10, otrzymujgc sygnatl odpowiadajgcy powierzchni o rozmiarze 1,6 mm x 1,6 mm. Zatem,



dla powierzchni o znacznym stopniu nieregularnosci, filtracja otrzymanego sygnatu nie moze
by¢ przeprowadzona zgodnie z powyZzszg normg z wykorzystaniem filtrow Gaussa.” W tym
kontekscie mozna co najwyzej stwierdzi¢, ze zastosowanie transformaty falkowej do filtracji
powierzchni pozwolito uzyskaé wartosci parametrow chropowato$ci powierzchni na zadanym
poziomie istotnosci w stosunku do parametrow uzyskanych dla powierzchni filtrowanej filtrem
Gaussa.

Podsumowujgc catkowitg liczbe badan przeprowadzonych, nalezy stwierdzi¢, ze byto
to co najmniej 71 préb frezowania czotowego i 94 pomiary powierzchni oraz ponad 45
tysiecy testow statystycznych. Metodyka badah zostata szczegdtowo objasniona, wyniki
badan zostaly zaprezentowane w postaci tablic, wykresow oraz na barwnych obrazach
powierzchni. Przeprowadzone badania oceniam pozytywnie. Doktoran t w rozprawie
doktorskiej nie prezentuje wszystkich wynikéw, ale te najbardziej znacz aqce. Wyniki s g
spojne, jednoznaczne i wskazuj g na przydatno §¢ zastosowania dwuwymiarowej
transformaty falkowe] do filtracji powierzchni dla celow lepszego zobrazowania
zmienno $ci struktury geometrycznej powierzchni, rozdzielnia sktadowych struktury
geometrycznej powierzchni, diagnozowania nieprawidt owo$ci rozumianych jako
odchylenie od stanu wzorcowego.

Whioski z przeprowadzonych badan literaturowych i eksperymentalnych zostaty
zamieszczone w rozdziale 6.1. Doktorant podzielit wnioski na pie¢ czesci: wnioski dotyczace
stanu literatury, wnioski dotyczgce doboru falki bazowej, wnioski dotyczgace minimalnej
grubosci warstwy skrawanej, wnioski dotyczgce oceny parametru posuwu na ostrze i posuwu
na obrét oraz wnioski dotyczace weryfikacji koncepcji analizy powierzchni zmierzonej w celu
wyznaczania skfadowych nieréwnosci powierzchni. W rozdziale 6.2 zamieszczono cztery
kierunki dalszych badan.

Wypunktowano  igcznie 16  wnioskow, ktére  wynikaja bezposrednio
z przeprowadzonych badan.

5. Ocena poziomu naukowego pracy

Pod wzgledem poziomu naukowego, rozprawe doktorskg mgra inz. Damiana
Gogolewskiego nalezy oceni¢ pozytywnie, zaréwno ze wzgledu na kompleksowos¢
poruszanych i opracowanych w niej zagadnien, jak i analizy otrzymanych wynikéw badan.
Praca jest spéjna i dobrze zaprogramowana pod wzgledem metodycznym i merytorycznym.
Za zasadnicze osiggniecia uwazam:

* prébe usystematyzowania badan z zakresu doboru parametréw przeksztatcenia
falkowego dla przestrzennych pomiaréw powierzchni

oraz

» przebadanie wieloaspektowe struktury geometrycznej powierzchni stali C45 po
frezowaniu czotowym.



Powyzsze dokonania majg charakter nowatorski, co $wiadczy, ze Doktorant realizujac
prace doktorska, wykazat sie duzg inwencjg twdrcza oraz umiejetnoscig prowadzenia
zaawansowanych badan eksperymentalnych. Swiadczy to o Jego dobrym przygotowaniu do
samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Mimo znacznej ztozonosci tematyki rozprawa doktorska mgra inz. Damiana
Gogolewskiego jest napisana w sposob zrozumiaty. Co prawda, w tekscie rozprawy zdarzaja
sie niekiedy niescistosci, bledy literowe i jezykowe oraz sformutowania wywotujace
watpliwosci. Majg one w wiekszosci charakter uchybien edytorskich.

Ponizej przykladowo przedstawitem niektére pytania oraz uwagi krytyczne
i dyskusyjne. Nie umniejszajg one mojej pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy, a moga
stanowi¢ pewna wskazowke i pomoc w dalszych naukowych poczynaniach Autora.

1. Na str. 7+9 w wykazie wazniejszych skrotow i oznaczen dane powierzchni
okreslane s3 jako 2D, 3D, natomiast brakuje spojnosci oznaczen w stosunku do
zastosowanych metod analizy sygnatu, przyktadowo dla danych powierzchni 3D
dobrano transformacje 2D.

2. Na rysunku 1.2 znajduje sie wiele oznaczen, ktére nie sg spoOjne z tekstem,
Z normami oraz nie zostaly wyjasnione w spisie oznaczen.

3. Na rys. 4.2 pojawia sie symbol f jako predko$¢ posuwu, ktorego brak jest
W oznaczeniach; w normie pojawia si¢ symbol v .

4. Powinno by¢ ujednolicone kilka symboli definiujgcych falke bazowa (podstawows,
matke) tj g, @, ©

5. Na rys. 2.4, po prawej stronie, nie powinno by¢ osi, gdyz sg to poszczegdine,
przeskalowane i przesuniete, wersje falki podstawowe;.

6. We wzorze (2.1) — brak komentarza dlaczego funkcja f(x,y) odnosi sie dyskretnego
obszaru M x N; funkcja Y powinna by¢ podane jako zalezno$¢ od x i y — W(X,y).

7. Rys. 2.8a i 2.8b, 4.1 prezentujg optymalne drzewa dekompozycji. Sg to raczej
przyktady drzew, a nie drzewa optymalne. Jesli to sg drzewa optymalne, to
wymagajg podania pelnej informacji o zadaniu, celu, kryteriach i metodach
optymalizaciji.

8. Na str. 51 nad wzorem 4.13 podano In(0)=0, co jest oczywistym btedem edycyjnym.
W tekscie zrodtowym jest p(0)=0. Funkcja 4.13 natomiast okresla zmodyfikowany
wspétczynnik entropii Shanonna.

9. Na str. 105 Doktorant podaje: ,Na podstawie przedstawionych wnioskéw ogolnych
oraz utylitarnych mozna potwierdzi¢ sluszno$¢, postawionej w pracy tezy
badawczej...” Zdanie to nalezalby inaczej sformutowa¢. W naukach empirycznych
nie dowodzi sie tez, natomiast weryfikuje sie hipotezy, ze wyniki badan nie
stanowiag podstaw do odrzucenia zatozonej hipotezy czy tezy pracy.

10. Inne uwagi edycyjne zostaly przekazane bezposrednio Autorowi pracy.
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7. Ocena ko ncowa rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Damiana Gogolewskiego dotyczy zastosowania
nowoczesnych metod przetwarzania sygnatéw tréjwymiarowych w zastosowaniach do
diagnozowania przestrzennego stanu powierzchni. Autor rozprawy, stosujgc podejscie
i metody naukowe, przeanalizowat irozwigzat szereg ztozonych probleméw zwigzanych
z analiza powierzchni obrobionej o duzej wartosci poznawczej i aplikacyjnej. Zaproponowany
W rozprawie sposOb rozwigzania tych problemow $wiadczy o szerokiej wiedzy oraz
o dobrym przygotowaniu Autora rozprawy w zakresie rozwigzywania ztozonych problemow
metrologicznych, a takze w zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych.

Po zapoznaniu sie z rozprawag doktorskg mgra in z. Damiana Gogolewskiego pt.
"Ocena przydatnosci dwuwymiarowej transformaty falkowej do diagnozowania
przestrzennego stanu powierzchni” stwierdzam, ze rozprawa ta stanowi w pelni oryginalne
i wartosciowe rozwigzanie trudnego problemu naukowego. Spetnia ona wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595), a w szczegolnosci w art. 13. tej ustawy. Wnioskuje, zatem, o dopuszczenia
rozprawy doktorskiej mgra inz. Damiana Gogolewskiego do publicznej obrony.



