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1. Wstep

Dr inz. Rafat Hein jest starszym wyktadowca w Katedrze Mechaniki i Mechatroniki,
Wydzialu Mechanicznego, Politechniki Gdanskiej od roku 2017, gdzie wezesniej od roku
2004 byt adiunktem. Na Politechnice Gdanskiej ukonczyt studia magisterskie na Wydziale
Mechanicznym w roku 1997 oraz obronit prace doktorska w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej na podstawie
obrony pracy nt.” Optymalne sterowanie drganiami poprzecznymi wirnikdw maszyn” w
roku 2004. Promotorem jego pracy byt Prof. Edmund Wittbrodt.

Jego dziatalno$¢ naukowa skoncentrowana jest na tematyce modelowanie dynamiki
ztozonych uktadéw mechanicznych, zarowno cigglych jak i dyskretnych. W tym zakresie
Kandydat jest kontynuatorem znanej w $wiecie gdanskiej szkoly modelowania uktadow
mechanicznych w oparciu o metode SES. W szczegdlnosci w swoich pracach prowadzit
badania nad optymalnym sterowaniem zlozonych uktadow mechanicznych, redukcja
wymiarowo$ci modeli otrzymanych metoda SES i MES, glownie dla celow symulacji i
sterowania. Jego prace przedstawiaja zaréwno sformutowanie metod, jak roéwniez
zastosowanie tych metod do modelowania rzeczywistych obiektow mechanicznych. W
wielu swoich pracach w modelach uwzglednial zjawiska zyroskopowe, sity Coriolisa, a
takze czesto w praktyce spotykane modele nieliniowe. Opracowal réwniez metody
modelowania hybrydowego poprzez wlaczenie do modeli elementow zamodelowanych za

pomoca modeli modalnych. Tego typu uktady powszechnie wystepuja w technice, a ich



modelowanie nie jest tatwe. Istotnym dorobkiem Kandydata jest zaproponowanie metod

redukcji tego typu modeli, co umozliwilo ich zastosowanie do syntezy ukladéw sterowania.

Zaproponowane metody redukcji pozwolity zredukowaé rzad modelu i pozwolily na

symulacje wlasnos$ci, nawet ztozonych uktadow mechanicznych w czasie rzeczywistym, co

z kolei pozwolito na zastosowanie modeli do realizacji sterowania. Do rozwigzania

problemu sterowania ukladami Kandydat stosuje glownie sterowanie optymalne. W

literaturze Swiatowej zagadnienia zwigzane z tego typu uktadami byly intensywnie badane

w XX wieku oraz na poczatku XXI wieku. Jednym z gléwnych osiagnie¢ kandydata jest

udziat w opracowaniu komputerowego systemu do analizy dynamiki uktadow ciaglych o

interdyscyplinarnej naturze. System ten wykorzystuje metode transmitancji widmowej

uktadow o parametrach roztozonych i umozliwia budowe i analiz¢ modeli bardzo ztozonych
uktadow mechanicznych. W swojej pracy doktorskiej Kandydat zajmowat si¢ optymalnym
sterowaniem wirnikow, przy wykorzystaniu réznych wskaznikow jako$ci. Prowadzit
réwniez w tym zakresie prace eksperymentalne we wspolpracy z WAT (prof. Zdzistaw
Gosiewski). Po doktoracie prace Kandydata obejmuja przede wszystkim zagadnienia
modelowania ztozonych uktadéw mechanicznych z zastosowaniem podejscia hybrydowego
oraz rozwoj algorytmow redukcji tych modeli. Kandydat zajmuje si¢ on zagadnieniami
interdyscyplinarnymi, biegle postugujac si¢ wspotczesnymi metodami i narze¢dziami
wspomagajacymi prace badacza co $wiadczy o jego bardzo szerokiej i gtebokiej znajomosci
metodologii prowadzenia prac badawczych w zakresie reprezentowanej dziedziny.

Uzyskane rozwigzania sg bardzo dobrze uzasadnione i umotywowane szczegbétowym

przegladem literatury. W wielu przypadkach badania prowadzone przez Kandydata sa

zakonczone stworzeniem nowych narzedzi wspomagajacych prace badawcza. Do
najwazniejszych naukowych osiggni¢¢ nalezy zaliczy¢:

e Opracowanie metody optymalnego sterowania wirnikiem w opraciu o zredukowany
model wirnika,

e Opracowanie optymalnych modeli niskiego rzgdu do analizy wtasnosci dynamicznych
ztozonych uktadéow mechanicznych, glownie w oparciu o zredukowane modele
modalne,

e Opracowanie metody modelowania uktadéow dyskretno - ciaglych, metod¢ pryzm
(DCMP), jako rozszerzenie znanej metody transmitancji uktadow o parametrach
roztozonych na uktady wielowymiarowe.

e Opracowanie hybrydowej metody modelowania modalnego, ktorag mozna zastosowac



do modelowania ztozonych uktadéw mechanicznych, rowniez zawierajacych elementy

nieliniowe.

Wyzej podane osiggnigcia sg bardzo dobrze udokumentowane publikacjami.

Przedstawione zagadnienia sq spojne merytorycznie i stanowiq dobrze zdefiniowany obszar
badawczy w ktorym Kandydat wykazuje aktywnos¢ naukowq. Aktywnos¢ ta w moim
odczuciu jest duza i pokazuje zdolnos¢ do samodzielnego prowadzenia badan z zakresu

reprezentowanej dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

2. Ocena monografii przedstawionej jako osiagni¢cie naukowe

Jako osiagnigcie naukowe dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego Kandydat
przedstawil monografi¢ zatytutowana; ,,Hybrydowe modele i metody modelowania uktadow
mechanicznych”, wydang przez Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej. Monografia jest
skoncentrowana wokotl zagadnienia modelowania ztozonych wielowymiarowych uktadow
mechanicznych. Monografia stanowi podsumowania dotychczas prowadzonych przez
Kandydata badan. Wedlug mnie monografia jest na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym i w wigkszoSci zawiera treSci zwigzane z sformufowaniem metod modelowania
1 ich zastosowaniem. Tego typu badania mozna zaliczy¢ do badan interdyscyplinarnych
pokrywajacych bardzo szeroki zakres merytoryczny poczawszy na sformutowaniu metod
badawczych, poprzez stworzenie narzedzi wspomagania implementacji tych metod, az do
zastosowafi do modelowania rzeczywistych ukladow mechanicznych. Przedstawiona

monografia jest spdjna tematycznie 1 mozna ja uzna¢ za znaczgce osiggniecie naukowe.

Podsumowujgc, wedlug mojej oceny przedstawiona monografia, moze by¢ podstawg do

nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.
3. Ocena dorobku naukowego
Sumaryczna liczba publikacji kandydata wynosi 29, z czego opublikowat 2 artykutéw w

czasopismach naukowych i wydawnictwach indeksowanych w WoS (Lista A MNiSW).
Publikacje Kandydata sa cytowane 15 razy (WoS), a jego sumaryczny IF wynosi (liczony dla



5 lat) 1.046 a indeks Hirsha h = 2. Kandydat w dorobku posiada 26 publikacjl w
recenzowanych materiatach konferencyjnych. Wszystkie publikacje Kandydata zaliczy¢
mozna do dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Brat udzial w 5 opracowaniach dla przemystu,
oraz 2 pracach naukowo — badawczych finansowanych ze $rodkéw na nauke, z ktorych w
jednym byt kierownikiem. W publikacjach z listy JRC w jest wspotautorem o duzym udziale.
Cecha charakterystyczng dorobku publikacyjnego habilitanta po doktoracie jest przede
wszystkim jego spdjnos$¢ i ilustruje on w sposdb jasny jego zainteresowania naukowe
Kandydata.

Oceniajgc dorobek publikacyjny habilitanta nalezy podkresli¢ spojnos¢ tematyczna jego prac,
stworzenie ciekawych narzedzi wspomagajgcych implementacje opracowanych metod
modelowania hybrydowego. W wigkszosci prac (prac publikowanych w czasopismach)
habilitant jest wspotautorem o znacznym udziale. Kandydat posiada bardzo dobry poziom
praktycznej z zakresu zainteresowan naukowych. Jest to z calq pewnoscig fakt godny
odnotowania i wazny dla ksztattowania wizerunku naukowego habilitanta. Jednak ze wzgledu
na stosunkowo malq liczbe publikacji w czasopismach z listy A MNiSW oraz matg liczbe
cytowan dorobek publikacyjny Kandydata nalezy uzna¢ za stosunkowo staby (sredni), zupelnie
niewspotmierny z bardzo wysokim poziomem jego wiedzy. Moja znajomosc wysokiego poziomie
naukowego kandydata wynika z wielu dyskusji jakie miatem mozliwos¢ z Nim prowadzi¢ w

czasie organizowanych przez moj zespot konferencji naukowych.

4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne z wielu przedmiotéw bezposrednio zwigzanych z
problematyka jego zainteresowan naukowych, a przede wszystkim w zakresie Podstaw
Automatyki, Automatyki i Robotyki, Podstaw Automatyki i Sterowania, Sterowania
Cyfrowego, Teorii Sterowania, Teorii Systemow Mechatronicznych, Komputerowego
wspomagania projektowania ukladéw automatyki oraz Komputerowego wspomagania
projektowania uktadéw mechatronicznych. Prowadzi réwniez zaj¢cia w jezyku angielskim z
przedmiotow; Control Theory, Fundamentals of Control Engineering, Automatics and
Robotics. Realizowat rowniez wyktady w Uniwersytecie Metz we Francji w ramach wizyt
ERASMUS. Dla wyktadanych przedmiotéw opracowal programy oraz laboratoria. Byl
promotorem 21 prac magisterskich i inzynierskich oraz opiekunem studentéw obcokrajowcow

w ramach programu ERASMUS. Zostal powotany przez Rad¢ Wydzialu na promotora



pomocniczego w otwartym przewodzie doktorskim. Brak w jego zyciorysie naukowym stazy
zagranicznych, jest natomiast staz krajowy zrealizowany w WAT w Warszawie oraz staz
przemystowy w firmie. Bardzo szeroko wspotpracuje z przemystem realizujac wspolne
projekty zakonczone wdrozeniami, w szczegdlnosci w formie implementacji uktadow
sterowania. Kandydat jest bardzo aktywny organizacyjnie, byl wspotorganizatorem wielu
konferencji naukowych o zasiggu krajowym i mi¢dzynarodowym. Byl rowniez sekretarzem

rady Wydziatu.
Podsumowujgc Kandydat jest bardzo aktywnym pracownikiem naukowo dydaktycznym.

5. Whiosek koncowy

Po dokladnym zapoznaniu si¢ z dokumentacja, rozprawa habilitacyjng i dorobkiem
naukowym habilitanta uwazam, ze zastuguje On na nadanie stopnia doktora
habilitowanego, bowiem spelnia wszystkie warunki okreslone w Ustawie o Tytule
Naukowym i Stopniach Naukowych.

Zaréwno dorobek naukowy Kandydata jak i praca habilitacyjna, wedlug mojej wiedzy

powinny zosta¢ zakwalifikowane w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
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