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1. Uwagi ogdlne

Drgania mechaniczne w budowie i eksploatacji maszyn sg bardzo waznym zagadnieniem
badawczym, o istotnej warstwie naukowej i szerokich aspektach utylitarnych. Procesy drganiowe
towarzysza praktycznie wszystkim dziataniom maszyn technologicznych, transportowych czy
przetwarzajgcych energie, na wszystkich etapach przekazywania i przeksztatcania strumienia
mocy. Drgania powstajg w maszynach w wyniku dziatania ich wszystkich podukiadow,
a w szczegolnosci uktadéw napedowych, przektadni, poduktadéw wykonawczych, a takze
w wyniku wzajemnego oddziatywania maszyny z otoczeniem. Zjawiska zwigzane z drganiami albo
stanowig uzyteczng podstawe ich funkcjonowania, albo sg niepozgdane, powodujgc zagrozenie
dla samych maszyn, jakosci realizowanego procesu oraz obstugi i otoczenia. Koniecznos¢
ingerowania przez cziowieka w ukfad techniczny oraz sam proces, w celu obnizania poziomu
drgan, zarowno na etapie projektowania maszyn, jak i na etapie ich eksploatacji, jest dawno
rozpoznana i stanowi wazny obszar naukowo-badawczy, mieszczacy sie w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Szczegdélng grupg maszyn technologicznych narazonych na powstawanie drgan
mechanicznych, powodujacych zagrozenie dla jakosci realizowanego procesu, s3 obrabiarki.
Cechy obrabianego tworzywa, parametry procesu obrébki ubytkowej, cechy geometryczne
obrabianych przedmiotéw, sposoby ich mocowania, a takze rodzaje uzytych narzedzi i ich stan
maja istotny wptyw na poziom generowanych drgan przez te uktady techniczne, a przez to na
jakos¢ powierzchni obrabianych przedmiotow.

Dobér skutecznych srodkow redukcji drgarn maszyn wymaga rownolegtego prowadzenia
badan doswiadczalnych maszyny i procesu, jak rowniez badan teoretycznych w obszarze
tworzenia ich modeli matematycznych, rozwigzywania tych modeli oraz prowadzenia
zaawansowanych symulacji numerycznych. Te dziatania musza by¢ w statej interakcji niemal na
kazdym etapie procesu projektowo-konstrukcyjnego oraz procesu eksploatacyjnego i wymagaja
rozwigzywania probleméw badawczych, jak i zagadnien trudnej sztuki modelowania uktadow
i procesow oraz komputerowych symulacji tworzonych modeli.
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Doktorantka wnikliwie zapoznata sie z obecnym stanem wiedzy w tym zakresie i uznata, ze
wsérod istniejgcych i stosowanych metod w tym obszarze bark jest metody opartej na zaletach
projektowania mechatronicznego, zwiazane] z wirtualnym prototypowaniem wspomaganym
eksperymentem. Na tej podstawie Doktorantka sformutowat wazny naukowo i praktycznie cel
i zakres swoich badan, jako ,opracowanie nowej metody redukcji drgan narzedzie — przedmiot
obrabiany podczas frezowania przedmiotow wielkogabarytowych narzedziami wieloostrzowymi”.

2. Ocena rozprawy

Autorka zawart swojg prace na 144 stronicach i podzielit jg na 9 gtownych rozdziatow
i 34 podrozdziaty, uzupetnione wykazem 126 pozycji literatury. Najstarsza cytowana publikacja
byta wydana w 1975 roku, natomiast najnowsze publikacje - w roku 2021. Ponad 70 %
cytowanych pozycji literatury to pozycje angielskojezyczne. Dziewie¢ z cytowanych pozycji to
pozycje wspotautorstwa Doktorantki. Na konicu pracy Doktorantka zamiescit spis 18 tablic oraz 45
rysunkdw, natomiast spis tresci poprzedzita wykazem wazniejszych skrotow i oznaczen.

Po krétkim wstepie Doktorantka sformutowata cel i zakres pracy, uzasadnita celowosc
podjecia tematu, a nastepnie postawita dwie tezy rozprawy:

1) ,Dopasowanie wartosci wspofczynnikéw sztywno$ci zamocowania przedmiotu
wielkogabarytowego prowadzi do redukcji drgan narzedzie — przedmiot obrabiany
w procesie frezowania powierzchni pfaskich narzedziem wieloostrzowym”.

2) ,Minimalizacja pracy sit skrawania na kierunku szeroko$ci warstwy podczas frezowania
powierzchni pfaskich narzedziami wieloostrzowymi, z uwzglednieniem wielu ostrzy
bedacych w kontakcie z przedmiotem wielkogabarytowym, skutkuje redukcjg drgan
przedmiotu”.

Dowdd postawionych tez Doktorantka postanowita przeprowadzi¢ poprzez realizacje trzech
celéw szczegbtowych, zwigzanych z opracowaniem sposobu nadzorowania drgan podczas
frezowania wielkogabarytowych przedmiotéw za pomoca technik projektowania mechatronicznego,
z uwagi na minimalizacje pracy sit skrawania na kierunku szerokosci warstwy skrawanej, a takze
poprzez weryfikacje opracowanej metodyki redukcji drgan z zastosowaniem symulacji
komputerowych i badan doswiadczalnych na rzeczywistym obiekcie w postaci nowoczesnego
centrum obrébczego.

Drugi rozdziat pracy to osiemnastostronicowy przeglad literatury, obejmujacy: krotkie
omdéwienie stosowanej terminologii, podstawy zagadnien frezowania czotowego, zagadnienie
drgan samowzbudnych w procesie frezowania, wspodtczesne tendencje prowadzenia procesu
obrobki frezowaniem, szczegdlnie obiektéw wielkogabarytowych na obrabiarkach ciezkich oraz
omoéwienie stosowanych metod nadzorowania drgan mechanicznych podczas frezowania.
W podsumowaniu rozdziatu drugiego Doktorantka stwierdzita, ze brak jest w dostepnej literaturze
rozwigzan w zakresie nadzorowania drgan uktadu narzedzie — obrabiany przedmiot, poprzez dobér
odpowiedniej sztywnoéci zamocowania przedmiotu w procesie obrobki elementow
wielkogabarytowych na wspotczesnych centrach obrobczych, decydujacej o poziomie drgan
wzbudzanych sitami o harmonicznie zmiennych sktadowych.

Rozdziat trzeci Doktorantka poswiecita opisowi modelu dynamiki niestacjonarnego procesu
frezowania czotowego przedmiotéow wielkogabarytowych, z uwzglednieniem ich podatnosci.
Niestacjonarno$¢ modelu tego procesu wynika z zatozonej zmiennej w czasie konfiguracji uktadu
oraz zmieniajgcych sie w czasie wartosci parametrow uktadu. Doktorantka przyjeta, ze
dominujgcym kierunkiem powstajacych drgan mechanicznych podczas czotowego frezowania
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wielkogabarytowych przedmiotéw jest kierunek szerokosci warstwy skrawanej. Uwzglednita
w modelu zadang predko$¢ obrotowg wieloostrzowego freza oraz zadang predkos¢ posuwu stotu
z zamocowanym przedmiotem, podatno$¢ obrabianego przedmiotu, elementy sprzegajgce
w punktach kontaktu ostrzy freza z obrabianym przedmiotem, zalezne od chwilowej grubosci
i szerokosci warstwy skrawanej, a takze sity skrawania w elementach sprzegajgcych,
uwzgledniajac efekt wielokrotnej regeneracji $ladu. W zaproponowanym przez Doktorantke
modelu procesu frezowania zostaty uwzglednione nieliniowe zwigzki pomiedzy wielkosciami
opisujgcymi geometrie warstwy skrawanej oraz powstajgcymi w tym procesie sitami skrawania.
Autorka utworzyta hybrydowy model procesu frezowania czotowego, zawierajgcy podukiad
strukturalny (zbudowany z elementéw SES potaczonych elementami EST), opisany macierzami
bezwiadnosci, tlumienia lepkiego i sztywnosci, a takze uktad modalny, jako stacjonarny model
MES obrabianego przedmiotu, z wiezami w postaci elementow EST, opisany we wspdtrzednych
modalnych. Wobec tak przyjetego modelu Doktorantka zbudowata macierzowe, niestacjonarne,
niejednorodne réwnanie rozniczkowe dynamiki procesu frezowania we wspdirzednych
hybrydowych, ograniczajgc liczbe uwzglednianych pierwszych postaci drgan do kilkunastu.

W rozdziale czwartym Doktorantka dokonata bardzo krotkiego przegladu znanych metod
redukcji drgan poprzez symulacje utworzonego modelu obliczeniowego procesu skrawania,
z zastosowaniem: szybkiego, wirtualnego prototypowania (takze wspomaganego eksperymentem),
z uzyciem uproszczonego modelu obliczeniowego; metody HILS; symulacji sprzetowej dynamiki
procesu frezowania, z zastosowaniem uktadow FPGA (Field Programmable Gate Array) lub

elektronicznych ukifadéw analogowych; potaczenie metody HiLS z uktadami czasu rzeczywistego
FPGA.

Waznym rozdziatem dysertacji jest rozdziat piaty, w ktérym Autorka zaproponowata metode
minimalizacji poziomu wzbudzanych drgan w procesie frezowania poprzez minimalizacjg pracy sit
skrawania w kierunku szerokos$ci skrawanej warstwy obrabianego materiatu. Po dokonanych
zatozeniach upraszczajgcych Doktorantka przyjeta postac funkcji opisujacej prace sit skrawania na
kierunku szerokosci warstwy skrawanej jako funkcji celu, ktérej minimalizacja moze wskazac
zoptymalizowane parametry zamocowania frezowanego przedmiotu na stole frezarki.

Dziewietnastostronicowy rozdziat szosty pracy Autorka poswigcita technice wirtualnego
prototypowania procesu czotowego frezowania wielkogabarytowych przedmiotow, wspomaganego
eksperymentem. Doktorantka przyjeta zeliwny obiekt badan o masie 175 kg, poddawany obrébce
ubytkowej na portalowym centrum obrébkowym MIKOMAT 20V, zainstalowanym w firmie PHS
HYDROTOR S.A. Przyjety obiekt zostat poddany badaniom dos$wiadczalnym poziomu drgan
wzglednych w kierunku normalnym do obrabianej powierzchni, w umownym punkcie styku
narzedzia z przedmiotem, a takze badaniom modalnym z uzyciem standardowego miotka
modalnego i 16 akcelerometréw DJB. Do modyfikacji parametréow modelu modalnego Doktorantka
uzyta autorskiego programu komputerowego Springs.exe oraz narzedzi MEDINA i PERMAS.
Kluczowym zagadnieniem bylo tu poszukiwanie zoptymalizowanych wartosci wspotczynnikow
sztywnosci elementow mocujgcych. W efekcie Doktorantka wyznaczyta parametry modalnego
modelu zamocowanego na obrabiarce elementu. Po wyznaczeniu czestosci i postaci drgan
wtasnych zidentyfikowanego modelu MES Autorka dokonata syntezy modelu modalnego elementu
z elementami sprezystymi podpér. W odniesieniu do szesciu postaci drgan wiasnych,
w przypadku ktérych wspétczynniki MAC (Modal Assurance Criterion) zgodnosci modelu MES
obiektu i obiektu rzeczywistego byly bliskie jeden, Doktorantka przeprowadzita symulacje
komputerowe. W tym tez rozdziale Autorka opisata i zilustrowata swoje dziatania w zakresie
zaprojektowania i wykonania specjalnych podpor elementu obrabianego, umozliwiajacych
ustawianie, za pomoca $ruby nastawnej, roznej wartosci wspotczynnika sztywnosci zamocowania






w kierunku normalnym do powierzchni stotu obrabiarki, identyfikowanego doswiadczalnie
z uzyciem maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Tak przygotowany obiekt i model zostaty poddane
procesowi  wirtualnego  prototypowania, = wspomaganego  eksperymentem. Wartosci
wspdtczynnikéw sity skrawania i bezwymiarowych wspétczynnikéw tlumienia Autorka przyjeta
arbitralnie, zaktadajac najmniej korzystne warunki. Doktorantka przeprowadzita 125 cykli symulacji
numerycznych, zaktadajac trzy podpory mocujace przedmiot, o regulowanej sztywnosci, w postaci
elementow EST. Wskaznikami umozliwiajacym ocene rozwiazan byly trzy wartosci przemieszczen
drgan wzglednych podczas frezowania, w uktadzie narzedzie — przedmiot obrabiany: wartos¢
skuteczna przemieszczen, warto$é érednia przemieszczen, wartos¢ maksymalna przemieszczen.
W kazdym przypadku Doktorantka zidentyfikowata najkorzystniejsze parametry zamocowania
obrabianego przedmiotu, prowadzace do obnizenia poziomu rejestrowanych drgan.

Rozdziat siodmy dysertacji dotyczy zagadnien, zwigzanych z minimalizacjg pracy sit
skrawania w procesie frezowania czotowego. W tym przypadku kryterium minimalizacji drgan
wzglednych podczas frezowania na portalowym centrum obrébkowym MIKOMAT 20V, w uktadzie
narzedzie — wielkogabarytowy przedmiot obrabiany, byto minimum pracy sit skrawania na kierunku
szerokosci skrawanej warstwy. Doktorantka przeprowadzita, na rzeczywistym ukfadzie, testy
modalne, z czestotliwoscia probkowania 15 kHz, stosujgc standardowy miotek modalny, 15
akcelerometréw piezoelektrycznych oraz $rodowisko LabVIEW. Dokonujgc zmiany momentu
dokrecenia $rub mocujacych w przedziale wynikajacym z praktyki produkcyjnej, Doktorantka
wyznaczyta widmowe funkcje przejscia FRF (Frequency Response Function). W przypadku kazdej
konfiguracji zamocowania przedmiotu obrabianego, Doktorantka wyznaczyta wartosci
czestotliwosci  zidentyfikowanych maksiméw lokalnych widm zarejestrowanych przebiegow
przemieszczen i przyspieszen drgan. Nastepnie Doktorantka przyjeta szczegotowe parametry
obrobki i przystapita do badan przy$pieszen drgan punktu na $rodku obrabianego przedmiotu,
w zaleznosci od momentu dokrecenia $rub mocujgcych przedmiot, identyfikujgc moment
o wartosci 50 Nm, przy ktérym praca sit skrawania byta najmniejsza, co pozwolito na
prognozowanie optymalnej konfiguracji zamocowania obrabianego przedmiotu.

Zawierajacy 21 stronic, ostatni przed podsumowaniem w postaci wnioskéw korcowych,
ésmy rozdziat pracy doktorskiej dotyczy badan, ktére Doktorantka przeprowadzita, w warunkach
przemystowych, podczas frezowania czotowego wielkogabarytowego przedmiotu, przy réznych
wariantach sztywnosci jego zamocowania. Gtéwnym celem tych badar bylo dokonanie oceny
poprawnosci prognozowania optymalnych warunkéw mocowania przedmiotu ze wzgledu na
kryterium minimalizacji poziomu drgan. Badania te dostarczyly takze Doktorantce danych,
niezbednych do zidentyfikowania parametréow modelu symulacyjnego tego procesu. Autorka
przeprowadzita wiele eksperymentow frezowania dwoch powierzchni badanego elementu, zgodnie
z warunkami procesu technologicznego, obowigzujacymi w firmie PHS HYDROTOR, rejestrujac
przyspieszenia i wyznaczajac przemieszczenia drgan wybranych punktow ukfadu, przy réznych
wartosciach momentu dokrecenia $rub, mocujgcych obrabiany przedmiot. W tym tez rozdziale
Doktorantka ocenita optacalno$é zaproponowanej przez Nig metody prognozowania optymainych
warunkéw mocowania przedmiotu, prowadzgcej do wyeliminowania koniecznosci dokonywania
przejé¢ kontrolnych, a przez to do ponad osiemdziesigcioprocentowego skrocenia normy czasu
jednostkowego i zmniejszenia ilosci zuzywanego materiatu w procesie frezowania, przy
jednoczesnym poprawieniu jako$ci produktu.

Rozdziat dziewiaty dysertacji to trzy stronice wnioskéw koricowych Doktorantki,
wynikajacych z prowadzonych badan.
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3. Uwagi krytyczne

Rozprawa doktorska mgr inz. Natali Stawickiej - Morawskiej zawiera, we wiasciwych
proporcjach, wszystkie elementy oczekiwane w tego typu pracach, a wiec: studium wspotczesnej
literatury przedmiotu, sformutowanie na tej podstawie celu badawczego, postawienie tezy
rozprawy, utworzenie laboratoryjnej bazy badawczej, opis sposobu prowadzenia badan i analizg
wynikéw doswiadczalnych, identyfikacje parametrow fizykalnych obiektu, niezbednych do
zbudowania odpowiedniego modelu symulacyjnego, weryfikacje doswiadczalng wynikow
symulacji, zaproponowanie wiasnej metody prognozowania optymalnych, ze wzgledu na przyjete
kryteria, warunkéw mocowania przedmiotu, weryfikacijg wynikéw symulacji poprzez ich
potwierdzenie w badaniach do$wiadczalnych, wtasciwe wnioskowanie, w tym takze w odniesieniu
do dowiedzenia stusznosci postawionych tez rozprawy, a takze wskazanie obszarow dalszych
badan, niezbednych do znalezienia rozwigzan probleméw nie objetych zakresem
przeprowadzonych analiz.

Nie znalaztem w pracy zadnych uchybien merytorycznych ani formalnych. Drobne korekty
edytorskie naniostem na egzemplarzu pracy. Natomiast przedstawione w dalszej czesci recenzji
uwagi majg charakter dyskusyjny i oczekiwatbym udzielenia przez Doktorantkg odpowiedzi na
postawione pytania.

1) W rozdziale 6.2 Doktorantka opisata sposdb wyznaczenia sztywno$ci podpér przedmiotu
obrabianego. Stosowane byty trzy podpory o takiej samej postaci konstrukcyjnej. Czym
zatem jest spowodowana zasadnicza réznica sztywnosci podpory nr 2 (okoto 9,6 kN/mm)
i sztywnosci podpor nr 1i nr 3 (okoto 15 kN/mm)?

2) Jaka byla warto$é obcigzenia w trakcie wyznaczania sztywnosci podpor i czy wartosc ta
byta zblizona do obcigzenia wynikajacego z cigzaru przedmiotu obrabianego? W tym
przypadku najlepiej bytoby wyznaczy¢ sztywno$¢ w odniesieniu do szerszego zakresu
obciazenia, w celu unikniecia btedu wynikajacego z nieliniowej charakterystyki sztywnosci
podpor.

3) W celu wykazania zasadno$ci stosowania podpér o zmiennej sztywnosci, w rozdziale 6.3
oczekiwanym przeze mnie bytoby przeprowadzenie procedury wirtualnego prototypowania
w odniesieniu do przedmiotu podpartego ,sztywno”, bez dodatkowych podpér podatnych.
Wyniki takich obliczen bytyby ciekawe, szczegélnie ze wzgledu na to, ze w pracy najlepsza
konfiguracja zamocowania przedmiotu obrabianego zostata uzyskana przez Doktorantke
przy maksymalnej sztywnosci dwaoch z trzech zastosowanych podpér.

4) W rozdziale 6smym Doktorantka przedstawita wyniki badan, ktére miaty umozliwic
weryfikacje skutecznosci metod nadzorowania drgan z wykorzystaniem réznych sztywnosci
zamocowania przedmiotu obrabianego. Z tresci rozdziatu wynika natomiast, ze nie
zmieniano sztywnosci podpér, a jedynie momenty dokrecenia srub mocujgcych przedmiot
obrabiany. Nie zostato to w zaden sposéb skomentowane. Nie znalaztem informacji
o liczbie $rub mocujacych ani o wyborze miejsca mocowania na obrabianym przedmiocie.

5) W rozdziale 6.3 (str. 69) Autorka podata najnizsze wartosci przemieszczen (wskaznik
RMSgs%) w um, z doktadnoséciag do pieciu miejsc po przecinku. Sg to wartosci niemierzaine.
Jezeli mate réznice wartosci przemieszczen sg uzywane do poréwnania i wyboru najlepszej
konfiguracji sztywnoéci podpér, moze okazac sie, ze z praktycznego punktu widzenia
sztywno$é podpér nie miataby znaczenia. Jaka zatem byta najwigksza osiggnigta wartos¢
wskaznika RMSgs«,?






6) W swojej pracy Doktorantka uzywa okreslenia ,podpory o regulowanej sztywnoscr'.
Opisane podpory charakteryzuja sie natomiast nastawialna, zmienng sztywnoscig i nie jest
chyba w tym przypadku uzasadnione uzywanie tu stowa ,regulowaney".

7) Co rozumie Doktorantka, pod uzytym na str. 22 sformutowaniem: ,drgania przedmiotu
obrabianego mozna zredukowac, wybierajac wiasciwg predkos¢ wrzeciona tak, aby
czestotliwosé wzbudzenia odpowiadata czestotliwosci drgan rezonansowych przedmiotu”.

4. Wniosek koncowy

Podjety przez Doktorantke temat jest waznym problemem badawczym w zakresie trudnego
do petnego, analitycznego ujecia, procesu frezowania wielkogabarytowych przedmiotow. Jest to
zagadnienie naukowo-badawcze o istotnym znaczeniu praktycznym i ekonomicznym, mieszczace
sie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Doktorantka, po analizie literaturowej obszaru zainteresowan dysertacji, sformutowata jej
cel jako opracowanie nowej metody redukcji drgan narzedzie — przedmiot obrabiany podczas
frezowania narzedziami wieloostrzowymi przedmiotow wielkogabarytowych. Bardzo waznym
elementem pracy jest dostrzezenie mozliwosci i zastosowanie w tym przypadku metodyki
projektowania mechatronicznego, w postaci wirtualnego prototypowania, wspomaganego
eksperymentem.

Na podkreslenie zastuguje bardzo obszerny program badan, wykonanych przez
Doktorantke w warunkach przemystowych, na wspéiczesnym centrum obrébczym, z zachowaniem
obowigzujgcych zatozen i wymagan procesu technologicznego, realizowanego we wspotpracujgcej
z Nig Firmie.

Stwierdzam, ze mgr inz. Natalia Stawicka - Morawska udowodnita w swojej Dysertacji, ze
potrafi jednoznacznie sformutowaé cel badan, zaplanowaé i przeprowadzi¢ konieczne badania
doswiadczalne, a takze badania z zastosowaniem metod numerycznych, budujac w efekcie proces

wirtualnego prototypowania wspomaganego eksperymentem, a takze wyciggna¢ na tej podstawie
uzyteczne wnioski.

Biorac pod uwage uzyskane efekty recenzowane;j pracy doktorskiej
mgr inz. Natalii Stawickiej - Morawskiej pt. ,Metoda doboru sztywnosci zamocowania przedmiotu
wielkogabarytowego w zastosowaniu do redukcji drgan podczas frezowania narzedziami
wieloostrzowymi® stwierdzam, ze mieszczg si¢ one W obszarze zainteresowan dyscypliny
inzynieria mechaniczna, a opiniowana praca moze by¢ podstawa nadania stopnia naukowego
doktora nauk inzynieryjno-technicznych, zgodnie z ustawg o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003r. (Dz.U. z 2017 r., poz.
1789, z pozniejszymi zmianami), i wnosze o dopuszczenie pracy do publicznej obrony.







Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Stawiskiej - Morawskiej
pt. ,Metoda doboru sztywnosci zamocowania przedmiotu wielkogabarytowego
w zastosowaniu do redukcji drgan podczas frezowania narzedziami wieloostrzowymi”

Biorac pod uwage nastepujgce elementy ocenianej rozprawy doktorskiej:

e jej wysoki poziom merytoryczny, wynikajacy z koniecznosci zintegrowania badan
doswiadczalnych drgan w procesie frezowania wielkogabarytowego przedmiotu na trudnym
obiekcie w postaci portalowego centrum obrébkowego, z utworzonym modelem
matematycznym, identyfikacjg parametrow modelu obliczeniowego, weryfikacjg tego
modelu i symulacjami komputerowymi zidentyfikowanego modelu, w procesie wirtualnego

prototypowania wspomaganego eksperymentem, =

e ogromny naktad pracy badawcze Doktorantki, prowadzonej w realnych warunkach
produkcyjnych,

« opracowanie oryginainej, praktycznie uzytecznej metody redukciji drgan uktadu narzedzie —
przedmiot obrabiany, podczas frezowania przedmiotéw wielkogabarytowych narzedziami

wieloostrzowymi,
e przejrzyste skomponowanie tresci pracy i jej bardzo staranna edycje,

a takze istotny dorobek publikacyjny Autorki dysertacji, w postaci wspotautorstwa o$miu
publikacji (lata 2017 —2021), z ktorych 3 zostaly opublikowane w wysoko punktowanych
czasopismach z listy A MEIN (140 punktow, IF = 5,133; 140 punktéw, IF =3,623; i 100 punktéw,
IF =2,258) oraz wspoétautorstwo miedzynarodowego zgtoszenia patentowego (2018r.),

swiadczacy o ponadprzecietnej aktywnosci naukowej Doktorantki,

wnioskuje o wyréznienie ocenianej rozprawy doktorskiej.







