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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Albiny Jegorowe;j
pt.: ,Automatyczna identyfikacja stanu zuzycia narz¢dzia

podczas wiercenia w plycie widrowej laminowanej”

Podstawa przygotowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Albiny
Jegarowej jest pismo Dziekana Wydziatu Technologii Drewna Szkoty Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Pana prof. dra hab. Krzysztofa
Krajewskiego z dnia 08.03.2018 roku.

1. OMOWIENIE PRACY

Rozprawa doktorska mgr inz. Albiny Jegorowej, wykonana zostala w
Katedrze Mechanicznej Obrobki Drewna Wydziatu Technologii Drewna Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, pod kierunkiem prof. dra hab.
inz. Jarostawa Goérskiego. Praca dotyczy diagnostyki stanu narzedzia w procesie
skrawania, a w szczegolnosci wykorzystania sieci neuronowej do analizy stanu
zuzycia ostrzy wiertel i na tej podstawie wskazania zdolno$ci narzedzia do dalszej
pracy. Skuteczne rozwigzanie tego problemu naukowego ma rowniez istotne
znaczenie praktyczne dla uzytkownikéw maszyn wykorzystujacych agregaty
wiertarskie. W szczegdlnosci dostrzegam ogromny potencjal implementacji
zaproponowanego rozwigzania zwlaszcza w pojeciu Industry 4.0. Przemyst 4.0
integruje inteligentne maszyny, systemy oraz wprowadza zmiany w procesach
produkcyjnych majacych na celu zwigkszanie wydajnosci wytwarzania wraz z

mozliwoscia elastycznych zmian asortymentu. Przemyst 4.0 dotyczy nie tylko
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technologii, ale tez nowych sposobéw pracy i roli ludzi w przemysle. Dlatego
oryginalna praca Doktorantki prowadzi wprost do urealnienia automatycznej i
szybkiej wymiany narzedzi. To za§ powinno zmnigjszy¢ koszty przezbrojeft i
poprawi¢ jako$§¢ wytwarzanych produktéw. Doktorantka przedstawita stan wiedzy
dotyczacy diagnostyki stanu narzedzi z wykorzystaniem réznych instrumentéw
eksploatacji danych oraz dostgpne w literaturze kryteria zuzywania si¢ narzedzi

wraz z opisem wskaznikow tego zuzycia.

Cel pracy sformulowano czytelnie 1 jednoznacznie, Dlatego przedstawione
w tym samym rozdziale uzasadnienie wydaje si¢ zupelnie oczywiste, zas zakres

pracy wytycza konsekwentnie realizowany scenariusz badan.

Opis stanowiska badawczego jest logiczny i kompletny chociaz do pelﬁej
szczegOlowosci brakuje informacji o zakresach pomiarowych zastosowanych
urzgdzen. Dalsze opisy warunkéw skrawania, sposobu akwizycji danych
bezposrednich, a takze obliczenia wskaznika zuzycia narzedzi s wyczerpujace.
Wysoko takze oceniam opis metodyki analizy wynikéw badan
cksperymentalnych. W szczegélnosci uznanie nalezy sie Autorce za przejrzysty
opis wyboru najkorzystniejszego klasyfikatora. Pomimo kilku uwag zawartych
ponizej uwazam, 7e¢ jest to znaczacy fragment pracy na bazie ktérej Doktorantka
opracowata podstawe automatycznego systemu posredniej identyfikacji stanu
zuzycia zastosowanych wiertel w oparciu o pomiar: sily posuwu, momentu
obrotowego skrawania, deskryptoréw emisji akustycznej, fali akustycznej oraz
drgan jako sygnaléw pomiarowych. W tym zadaniu pomogly Autorce umiejetny
wybor cech diagnostycznych i ich selekcja. Na wysokie uznanie zashuguje fakt, ze
Doktorantka skonstruowata wiasne, nietypowe stanowisko badawcze w ktorym

zastosowala oryginalne rozwigzanie rejestracji sygnaléw pomiarowych.

Wyniki badan i ich analiza to najobszerniejsza czgé¢ pracy. Dla

najefektywniejszego zilustrowania wynikow badafi oraz w celu umozliwienia
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sformulowania najtrafniejszych spostrzezen czy uogélnien Doktorantka powinna
rozpoczyé ten rozdzial od punktu 5.3. Wczesniejsze opisy zashuguja bowiem na
korzystne umieszczenie w rozdziale metodyka. Wszak opisuja metody oceny
doktadnosci klasyfikacji. Uznanie recenzenta wzbudza natomiast dalszy tok
prowadzenia dyskusji otrzymanych wynikéw. Krok .po korku Autorka
przedstawia i porownuje wyniki dokladnosei klasyfikacji bez selekcji cech
wykazujac ostatecznie, Ze najkorzystniejszym jest klasyfikator SVM. W dalszej
analizie zastosowano mechanizm selekeji cech aby dokonaé eliminacji tych
sposrod nich ktére s3 malo lub calkowicie nieistotne w opisie modelu
rozpoznajgcego trzy stany zuzycia wiertet podczas wiercenia w plycie wiorowej
laminowanej. Korzystnym okazalo si¢ zastosowanie selekcji cech opartej na
wielokrotne] regresji krokowej, a nastepnie redukcji zbioru cech o te ktére
pojawialy si¢ w kazdym tescie. Zastosowanie przez Doktorantke fuzji cech
umozliwito osiagniecie celu pracy i stworzenie uniwersalnego systemu do
automatycznej identyfikacji stanu zuzycia zastosowanych wiertel. Interesujace
okazalo sie takze i to, ze do diagnostyki stanu narzedzia najbardziej przydatne sg

dwa sygnaly, sita posuwu oraz fala akustyczha.

Dyskusja wynikow badan oraz drobiazgowe analizy statystyczne wptynely
na wzmocnienie stwierdzonych zaleznosci i podsumowane zostaly licznymi
wartosciowymi uogc')lniehia:mi. Na ich podstawie recenzent nabral przekonania, ze
badania zrealizowano kompleksowo, nowatorsko w zwartej oryginalnej formie.
Brakuje jedynie korzystnego wsparcia i/lub polemiki z literaturg naukowa dla

wzmacniania jakosci wlasnych osiagniec.

2. OCENA PRZEDLOZONEJ ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Albiny Jegorowe;j
stanowi opracowanie oryginalne i nowatorskie. Bez Watpienia jest to réwniez
praca interesujgca z praktycznego punktu widzenia. Do najwazniejszych

tworczych osiggnigé przedstawionych przez Doktorantke, zaliczam:
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- opracowanie systemu automatycznej identyfikacji stanu ostrza wiertla na
podstawie klasyfikatora SVM,

- zastosowanie fuzji oryginalnych cech diagnostycznych pozwalajacych
zmniejszy¢ zbidr cech diagnostycznych o okolo 93% oraz,

- selekeje cech diagnostycznych.

Wykonane badania eksperymentalne oraz uzyskane wyniki sg oryginalne i
stanowig istotny wktad mgr inz. Albiny Jegorowej w rozwdj dyscypliny naukowej
drzewnictwo. Realizujac oceniang rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Albina
Jegorowa dowiodla, ze posiada ogdélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie
naukowe] drzewnictwo oraz potrafi wykorzystaé 1 rozwijaé istniejacg
infrastrukture badawcza. Autorka samodzielnie rozwigzala oryginalny problem
naukowy dotyczacy diagnostyki narzedzia skrawajgcego. Tym samym dowiodla

umigjetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

3. UWAGI KRYTYCZNE
Przedstawiona do oceny rozprawa zawiera wszystkie wymagane elementy

pracy naukowej. Jest napisana komunikatywnie i logicznie. Przy bezwzglednie:

pozytywnej ocenic przedstawionego do oceny dziela musze jednak zwrdcié

uwagg na niektére, nieliczne jej mankamenty:

- wielokrotnie w kontekécie do rzeczownikéw policzalnych Autorka uzywa
okreslenia ,,ilo$¢” zamiast liczba,

- we wzorze (4.7) argument x;(1) wymaga wyjasnienia ze wzgledu na wartosé
xj(1),

—  we wzorze (4.8) wspdlezynnik kierunkowy w réwnaniu linii prostej wymaga
interwencji Autorki ze wzgledu na wyktadnik potegi T, zas$ x ze wzgledu na
xi. Analogicznie w wyrazeniu (4.11) i w tekscie na tej samej stronie,-

— wréwnaniu (4.13) wyjasnienia wymaga eliminacja argumentéw a, vj,,
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- we wzorze opisujgcym funkcj¢ skalarng K wyjaﬁnienia wymaga: opis
argumentow xi, xj, symbol @, i dalej na tej samej stronie argument x”,

— bledny jest numer tabeli 5.3,

— tytuly na wykresach stupkowych sa analogiczne z podpisami rycin, ponadto
nieskuteczna jest dokladno$¢ wartosci miar do dwoch miejsc po przecinku
(ryciny: 24, 28-33, 35),

— tytu} rozdziatu ,,Wnioski koficowe i podsumowanie” nie jest zgodny z jego
trescia. Znaczna jego cze$é (dwie strony) stanowi bowiem streszczenie
rozprawy. W pozostalej czedci Autorka przedstawia najwazniejsze

osiggniecia.

4. KONKLUZJA

Podsumowujac — przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz.
Albiny Jegorowej zatytulowana ,,Automatyczna identyfikacja stanu zuzycia
narzg¢dzia podczas wiercenia w plycie widrowe) laminowanej” przedstawia nowe
aspekty zwigzane z diagnostyka stanu zuzycia ostrzy skrawajacych wiertel. Musze
podkresli¢, ze praca ta jest samodzielnym i tworczym dzielem naukowym w
ktéorym Autorka przedstawila i wyjasnila zitozone relacje oceny sygnalow
pomiarowych, wyboru Kklasyfikatoréw i selekcji cech diagnostycznych. W
rezultacie wykorzystujgce sieci neuronowe zbudowata i skutecznie ocenila jakosé
systemu automatycznej identyfikacji stanu ostrza wiertta na podstawie
klasyfikatora SVM. Recenzowana praca jest wazna nie tylko z poznawczego
punktu widzenia ale takze daje przestanki do wykorzystania opracowanego
systemu w metodologii systemu Przemyst 4.0. Sformufowane powyzej zapytania
i uwagi traktuje jako dyskusyjne, ktore w zaden sposOb nie umnicjszajg
niepodwazalnych waloréw warto$ciowego rozwigzania naukowego.

Biorac pod uwagg oryginalno$¢ naukows, poznawczg oraz aplikacyqu

rozprawy uwazam, ze¢ Doktorantka rozwigzala waizny problem z zakresu
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drzewnictwa. W swietle Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r. Nr
65, poz. 595, z pdzn. zm.) oraz whasciwego Rozporzadzenia Ministra Szkolnictwa
Wyiszego w sprawie szczegblowego trybu przeprowadzania czynnosci w
przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w post¢gpowaniu o nadanie tytuiu
profesora stwierdzam, ze przedfozona rozprawa stanowi podstawe merytoryczng
do ubiegania si¢ o stopien doktora w dyscyplinie naukowej drzewnictwo. Co
wigcej w moim odczuciu walory rozprawy, w szczegolnoscei zas liczba i ranga
rezultatéw sprawiaja, iz rozprawe doktorskg postrzegam jako wyrézniajaca.
Gratlujac Doktorantce i Panu Promotorowi tak warto$ciowych rezultatow,
uprzejmie prosze¢ Wysoka Rade Wydzialu Technologii Drewna SGGW w
Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Albiny Jegorowej do dalszych etapow

postepowania doktorskiego.

——

Jerzy Smardzewski
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