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Opinia o osiggni¢ciu naukowym
na podstawie dziela naukowego pt.

,Hybrydowe modele i metody modelowania ukladéw mechanicznych”
(Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej — Monografie — 176/2018)
oraz aktywnos$ci naukowej
i caloksztalcie dorobku Kandydata

1. INFORMACJA O KANDYDACIE I WNIOSKU

Rafatl Hein, ur. 13 czerwca 1973 r., zatrudniony na stanowisku starszego wykladowcy
w Katedrze Mechaniki i Mechatroniki na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskie;j.

1.1 Kariera akademicka Kandydata

Studia wyzsze: mgr inz.,, Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny,
kierunek studiéw — Mechanika i budowa maszyn — 1997 r.;

Stopien naukowy doktora: Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny, dziedzina
— Nauki techniczne, dyscyplina — Budowa i eksploatacja
maszyn, na podstawie rozprawy pt. ,,Optymalne sterowanie
drganiami poprzecznymi wirnikow maszyn” — 2004 r.

1.2 Kariera zawodowa Kandydata w Uczelni

Od 1997 r. do chwili obecnej — Katedra Mechaniki i Mechatroniki (poprzednia nazwa
— Katedra Mechaniki i Wytrzymatosci Materialow) na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Gdanskiej, zatrudniony na stanowisku asystenta (do 2004 r.), adiunkta (2004 r.-2017 r.)
i starszego wyktadowcy (od 2017 r.).



1.3 Informacja o wniosku

Oceny istotnej aktywnosci naukowej oraz osiggni¢cia naukowego zawartych w niniejszej
recenzji dokonano na podstawie przedstawionych we wniosku z dnia 24.04.2019 r.
dokumentéw obejmujacych autoreferat wraz z dzielem naukowym pt. ,,Hybrydowe modele
i metody modelowania uktadéw mechanicznych” wydanym w 2018 r. przez Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej w serii Monografie (176), wykaz publikacji naukowych wraz
z o§wiadczeniami wspdtautorow, wykaz dorobku Kandydata zgodnie 2z kryteriami
okreslonymi w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, w polskiej
1 w angielskiej wersji jezykowe;j.

1.4 Spelnienie przez kandydata wymagan formalnych

Kandydat speinia wymagania formalne odnosnie nadania stopnia naukowego doktora
habilitowanego, tj. zgodnie z Ustawg o stopniach naﬁkowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki:

e posiada stopien naukowy doktora;

e posiada uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora osiggniecia naukowe, stanowigce
istotny wklad w rozwdj metod modelowania matematycznego i numerycznego
dynamiki ukladéw mechanicznych o parametrach zaréwno skupionych, jak
irozlozonych oraz dyskretno-cigglych, jedno — wielowymiarowych, w zakresie
zastosowania w ukladach sterowania, réwniez w przypadku wystepowania
oddzialywan o charakterze niekonserwatywnym lub nieliniowym, poddanych
dziataniu sit okresowych lub wymuszen kinematycznych;

» wykazuje si¢ aktywnoscig naukowg w postaci publikacji znajdujacych si¢ w bazie
JCR oraz w innych wydawnictwach recenzowanych, prezentacji na krajowych
i migdzynarodowych spotkaniach naukowych, a jako wykonawca bierze udziat
w projektach realizowanych ze $rodkéw konkursowych na nauke oraz w projektach
realizowanych na zaméwienie badz we wspdtpracy z otoczeniem gospodarczym.

2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Oceny osiagni¢cia naukowego dr. inz. Rafata Heina dokonano na podstawie wniosku
1 przedlozonego autoreferatu zawierajgcego m. in. krétkie oméwienie celu naukowego,
uzyskanych wynikéw oraz ich mozliwych zastosowan w praktyce inzynierskiej,
dolaczonego do wniosku dzieta naukowego pt. ,Hybrydowe modele i metody
modelowania ukladéw mechanicznych” oraz na podstawie publikacji naukowych
zawartych w zalaczonym wykazie. Z oswiadczenn wspotautorow tych publikacji
wynika, ze merytoryczny udzial Kandydata w wynosi srednio okoto 50%, przede
wszystkim w zakresie opracowania modeli matematycznych, przeprowadzenia
obliczen i symulacji komputerowych oraz przygotowania materiatéw do druku.



Jak wynika z wykazu opublikowanych prac naukowych, tematyka wigkszosci z nich
skupiata si¢ wokol zagadnien dynamiki ukltadow mechanicznych modelowanych jako
struktury dyskretno-ciggle z elementami sprzgzen magneto-elektro-mechanicznych oraz
projektowania uktadéw mechatronicznych do zastosowan przemystowych.  Dorobek
Kandydata zar6wno w zakresie naukowym, jak i konstrukcyjno-technologicznym to liczne
publikacje z badan prowadzonych samodzielnie i we wspdlpracy z innymi o$rodkami
krajowymi oraz nowatorskie opracowania projektowe zakonczone wdrozeniami.

Dr inz. Rafal Hein swoje badania nad zagadnieniami dynamiki uktadéw
mechanicznych podjat jako asystent w Katedrze Mechaniki i Wytrzymatosci Materiatéw
macierzyste] uczelni, gdzie pod kierunkiem Profesora dr. hab. inz. Edmunda Wittbrodta
przygotowal rozprawe doktorskg nt. ,,Optymalne sterowanie drganiami poprzecznymi
wirnikdw maszyn” (Politechnika Gdanska 2004 r.). Czes$¢ eksperymentalng na oryginalnym
stanowisku badawczym, gdzie sygnal sterujacy generowany byl za pomocg lozyska
magnetycznego, Kandydat przeprowadzil w laboratoriach Wojskowej Akademii Techniczne;j,
w ramach stazu naukowego pod kierunkiem Profesora dr. hab. inz. Zdzistawa Gosiewskiego.
Osiggnigcie naukowe Kandydata oceniane w obecnymi postgpowaniu habilitacyjnym jest
rezultatem tworczego rozwinigcia podjetej wowcezas tematyki badawcze;j.

Tematyka ta miesci si¢ w obszarze zwigzanym z efektywnym i optymalnym
numerycznie modelowaniem uktadow mechatronicznych majacym na celu symulacje
komputerowg ich odpowiedzi dynamicznej, sterowaniem badz ograniczaniem drgan
generowanych przez otoczenie lub we wzajemnym oddziatywaniu poduktadow. W obszarze
tym w badaniu poduktadéw mechanicznych dos¢ dobrze rozpoznane i szeroko stosowane sg
metody oparte o dyskretyzacje, takie jak metoda odksztatcalnych elementéw skonczonych lub
rozwijana w gdanskim osrodku naukowym metoda sztywnych elementéw skonczonych. Ze
wzgledu na zastosowania praktyczne (np. w sterowaniu drganiami) poszukiwane sg modele
taczace (hybrydowe) ze sobg dokladnos¢ odwzorowania wiasnosci rzeczywistego obiektu
symulacji z mozliwos$cig uzyskiwania w wynikéw w czasie rzeczywistym. Kandydat skupia
swa uwage na budowie tego typu modeli z nastawieniem na ich efektywne wykorzystanie do
symulacji uktadow stosowanych w praktyce inzynierskiej.

Jedna z drog prowadzacych do uzyskania efektywnego numerycznie modelu uktadu
mechatronicznego jest osiggnigcie mozliwie niskiego rzedu modelu matematycznego
poduktadu mechanicznego oraz catosciowej integracji z pozostalymi podukladami
z wykorzystaniem ich modeli zredukowanych, na przyktad z wykorzystaniem analizy oparte;j
o funkcje wiasne. Pozwala to na wychwycenia najistotniejszych z punktu widzenia
funkcjonalnosci urzadzenia cech wykonawczych. Strategia budowania takich modeli
hybrydowych znajduje zastosowanie w przypadku wspolczesnych urzadzen integrujacych
poduktady mechaniczne, elektromagnetyczne lub przeptywowe. Osiagnigcie naukowe
Kandydata w tym obszarze badawczym to przede wszystkim opracowanie metod
modelowania ukladow mechanicznych pozwalajacych na uzyskanie odpowiednio doktadnych
modeli niskiego rzedu.

W monografii wskazanej przez Kandydata jako osiggnigcie naukowe zaprezentowano
podstawy teoretyczne oraz przyklady zastosowan tzw. dyskretno-cigglej metody pryzm. Za
pomoca metod klasycznych - sztywnych elementéw skonczonych oraz wykorzystujgcych
transmitancje uktadéw o parametrach roztozonych, zbudowano opis matematyczny metody
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taczacej zalety metod modelowania uktadow cigglych i dyskretyzowanych przestrzennie
o parametrach skupionych. Jak wynika z badan przeprowadzonych przez Kandydata, tego
typu podejscie prowadzi¢ moze do uzyskania modeli dyskretno-cigglych doktadniejszych
obliczeniowo od modeli MES przy porownywalnej wielkosci przetwarzanych macierzy tzn.
o zblizonych rzedach tych modeli i podobnej liczbie elementow. Réwnolegle do zastosowan
w przypadku uktadéw konserwatywnych, opracowane przez Kandydata modele pozwalajg na
badania modeli uktadéw, w ktérych wystepuja efekty zyroskopowe lub Coriolisa, a takze
efekty nieliniowosci charakterystyk. Zaproponowana w takich przypadkach przez Kandydata
strategia polega na powigzaniu modeli sktadowych, z ktérych jeden jest tzw. zredukowanym
modelem modalnym tej czgsci uktadu, dla ktérej mozna formulowaé warunki ortogonalnosci,
a pozostale modelami dyskretnymi. Zbudowane w ten sposob modele hybrydowe sg
dokladniejsze z uwagi na wykorzystanie wiasciwosci ortogonalnych funkcji wiasnych.
Opracowane przez Kandydata oryginalne metody hybrydowego modelowania modalnego
znajdujg zastosowanie do uktadow jednowymiarowych o parametrach rozlozonych, do
uktadéw  wielowymiarowych o  parametrach  skupionych oraz do  ukladow
wielowymiarowych, ktére mozna opisa¢ za pomocg zaproponowanej dyskretno-ciagglej
metody pryzm.

Rezultaty uzyskane przez Kandydata mogg znalezé szersze zastosowanie przy
projektowaniu  dowolnych ukladow mechatronicznych zlozonych z poduktadow
mechanicznych o cigglej lub dyskretno - cigglej budowie. Ponadto, opracowane metody mogg
by¢ wykorzystane m.in. do modelowania obiektow regulacji w uktadach sterowania,
w ktorych szczegdlnie pozadane sg modele niskiego rzgdu. W tym s$wietle osiggniecie
naukowe Kandydata nalezy oceni¢ jako dobre.

3. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Oceny aktywnosci naukowej dr. inz. Rafala Heina dokonano na podstawie spelnienia
szczegblowych kryteridw zawartych w paragrafie 3 oraz 4 rozporzadzenia Ministra NiSzW
z dnia 1 wrze$nia 2011.

Kandydat po uzyskaniu stopnia naukowego doktora byt autorem lub wspdtautorem
2. prac z bazy Journal Citation Reports (JCR), 25. prac recenzowanych spoza bazy JCR,
w tym rozdzialéw w monografiach o zasiggu krajowym lub migdzynarodowym oraz prac
w materialach konferencji indeksowanych w bazie Web of Science i innych materiatach
pokonferencyjnych. Sumaryczny wspdtczynnik wpltywu Impact Factor (IF) publikacji
naukowych Kandydata wedtug listy JCR zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 1,046.
Liczba cytowan publikacji Kandydata wedlug bazy Web of Science wynosi 15, a indeks
Hirsch'a wedtug tej samej bazy wynosi 2. Dr. inz. Rafal Hein wykazywal sporg aktywnos¢
w zakresie udzialu w krajowych i migdzynarodowych spotkaniach naukowych. Po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora Kandydat wyglosit 10 referatbw na konferencjach
miedzynarodowych i 16 na konferencjach krajowych.

W przedtozonym wniosku nie ma informacji o recenzowaniu przez dr. inz. Rafata
Heina projektow miedzynarodowych i krajowych oraz o kierowaniu takimi projektami.
Natomiast uczestniczy On w recenzowaniu prac w czasopismach z dziedziny swoich badan -
w Autoreferacie podano 2. tytuly o zasiggu miedzynarodowym, a takze bierze udziat
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w pracach rady programowej jednego czasopisma krajowego. Dr inz. Rafal Hein jest
promotorem pomocniczym Ww jednym przewodzie doktorskim otwartym na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Gdanskie;.

Przedlozone przez dr. inz. Rafata Heina materiaty zawierajg informacje o Jego udziale
w jednym konsorcjum badawczym w obszarze energii odnawialnej. Lista projektow
badawczych lub badawczo-rozwojowych zawartych w Autoreferacie zawiera 4 pozycje,
wtym 2 projekty konkursowe finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ktorych
Kandydat byt gléwnym wykonawca. Dr inz. Rafal Hein uczestniczyl w jednym krajowym
stazu naukowym (przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora) i bral czynny udziat
w pracach komitetow organizacyjnych dwoch konferencji o zasiegu migdzynarodowym.

Wspotpraca Kandydata z przemystem po uzyskaniu przez niego stopnia naukowego
doktora zaowocowata osiggnigciami projektowymi, konstrukcyjnymi lub technologicznymi.
Rezultaty w postaci opracowan i wdrozen to: Uklady sterowania w pelni zautomatyzowanych
maszyn do strumieniowo — ciernej obrébki powierzchni elementéw pokrywanych farbg
proszkowg (2008); Uktad sterowania podajnikiem fancuchowym elementdéw przeznaczonych
do malowania proszkowego (2008); Uklad sterowania podajnikiem arkuszy blach do
wycinarki laserowej (2010).

Aktywnos$¢ naukowg Kandydata mierzong za pomoca wskaznikéw bibliometrycznych
mozna oceni¢ na dostateczng. Jednakze w $wietle pozostatych z wyzej wymiennych
kryteriow, przede wszystkim biorac pod uwage ukierunkowanie badan na zastosowanie ich
rezultatow w praktyce inzynierskiej, jak rowniez ztozonos¢ podejmowanej tematyki i etap
kariery naukowej, aktywno$¢ naukows dr. inz. Rafala Heina nalezy uzna¢ za dobra.

4. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO I POPULARYZATORSKIEGO ORAZ
WSPOLPRACY MIEDZYNARODOWEJ

Oceny dorobku Kandydata w tym zakresie dokonano na podstawie spetnienia szczegdtowych
kryteriéw zawartych w paragrafie 5 rozporzadzenia Ministra NiSzW z dnia 1 wrzesnia 2011 r.

Dr inz. Rafal Hein przygotowuje i opracowuje oraz prowadzi zajecia ze studentami
z przedmiotow powigzanych ze swoim warsztatem badawczym — m. in. z zakresu automatyki
i robotyki, sterowania, mechaniki i projektowania ukladéw mechatronicznych, zaréwno
w jezyku polskim, jak i w jezyku angielskim dla studentow z zagranicy. Kandydat ma
w swym dorobku promotorstwo prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich oraz
prowadzenie tzw. projektéw przejsciowych.

W ramach dziatan popularyzatorskich dr inz. Rafal Hein uczestniczyl w organizacji
regionalnego festiwalu nauki oraz dniach otwartych macierzystej uczelni. W dorobku
naukowo-dydaktycznym nalezy odnotowa¢ uruchomienie nowych i modernizacja istniejacych
stanowisk dydaktyczno-badawczych stuzacych do ¢éwiczen laboratoryjnych z przedmiotow
z zakresu automatyki i mechatroniki. Dr inz. Rafal Hein uczestniczyt w realizacji
4. projektow dydaktycznych i w pracach 2. zespoléw eksperckich w zakresie wdrazania
programéw ksztalcenia w Politechnice Gdanskiej. Dwa projekty realizowane byly we
wspOtpracy miedzynarodowej w ramach programu Erasmus.

Za swa prace dr inz. Rafat Hein byl dwukrotnie (2015 r., 2017 r.) nagradzany przez
JM Rektora Politechniki Gdanskie;j.



Wigkszos$¢ kryteriow oceny dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej jest w ocenie recenzenta spetniona, a catoksztalt dorobku
dr. inz. Rafala Heina w tym zakresie nalezy oceni¢ pozytywnie.

5. WNIOSEK KONCOWY

Zaréwno dorobek, jak i osiggniecie naukowe dr. inz. Rafatla Heina stanowig istotny wkiad
w szeroko pojetg problematyke modelowania i symulacji komputerowej oraz projektowania
uktadéw mechanicznych. Uklady te w postaci dyskretnych, ciaglych oraz hybrydowych
dyskretno-ciagglych, zachowawczych i niekonserwatywnych podzespotéw znajduja szerokie
zastosowania we wspolczesnych urzadzeniach mechatronicznych.  Podejmowane przez
Kandydata zagadnienia mieszcza si¢ zarowno w zakresie ,,starej” dyscypliny — Budowy
i eksploatacji maszyn oraz ,nowej” dyscypliny — Inzynierii mechanicznej. Na podstawie
oceny przedstawionej w pkt. 2, 3 i 4 stwierdzam, ze osiggni¢cie naukowe Kandydata i jego
aktywnos¢ naukowa sktadajace si¢ na catoksztatt dorobku po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora, spelniaja wymagania zawarte w Ustawie oraz wiekszos¢ kryteriow okreslonych
w Rozporzadzeniu MNiSzW. Niniejszym wnosz¢ o dopuszczenie wniosku dr. inz. Rafata
Heina do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.



