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1. Skrocona charakterystyka zawartoSci rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Lukasza Goryckiego ujeta jest w pigciu
rozdziatach o objetosci wynoszacej (wraz z streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz wykazem
literatury, tablic i ilustracji oraz najwazniejszych skrotow i oznaczen) tacznie 155 stron.

Rozdzial 1 obejmuje jedynie wprowadzenie do zagadnienia ilosciowego badania wplywu
wybranych parametrow tozysk tocznych na warto$¢ momentu tarcia tocznego (momentu oporowego),
podkreslajagc znaczenie tej relacji dla doboru wiasciwego fozyska do odpowiedniego zastosowania.
W rozdziale tym wskazano réwniez literatur¢ opisujaca znane modele w tym zakresie.

W rozdziale 2 sformulowano tez¢ rozprawy w brzmieniu: ,,Istotny wplyw na wartosci momentu
oporowego lozysk tocznych majq parametry konstrukcyjne i technologiczne, takie jak wspdiczynnik
opasania, kgt pracy, bicie, odchyltka okrgglosci i falistos¢ biezni dotychczas nie uwzglgdnione
w modelach obliczeniowych momentu oporowego”. W rozdziale tym przedstawiono rowniez cel pracy
oraz jej zakres.

Rozdzial 3 zawiera omOwienie istniejgcego stanu wiedzy, ze szczegdlnym uwzglednieniem
znanych modeli momentu tarcia tocznego tozysk tocznych. W rozdziale tym podano definicje
poszczegdlnych parametrow potencjalnie wplywajagcych na moment tarcia tocznego fozysk,
przestawiono ogdlng posta¢ autorskiego modelu oraz oméwiono podstawowe parametry i narzedzia
statystyczne stuzace do weryfikacji zaproponowanego modelu.

W rozdziale 4 przedstawiono skrotowe opisy stanowisk badawczych zastosowanych do badania
parametrow tozysk. Wsrod opisanych stanowisk mozna znalez¢ stanowisko do pomiaru drgan i oceny
wad i uszkodzen tozysk, stanowisko do pomiaréw momentu tarcia tocznego, stanowisko do pomiaru

chropowatosci, falistosci i okragtosci elementéw konstrukcyjnych tozysk, stanowisko do pomiaru luzu



oraz stanowisko do pomiaru bicia. W rozdziale tym przedstawiono rowniez wyniki pomiaru wartosci
poszczegolnych parametrow przy uzyciu wymienionych stanowisk dla kilku grup badanych fozysk.

Najwazniejszym i najobszerniejszym rozdziatem (80 stron) jest rozdziat 5. W rozdziale tym
przedstawiono szereg wynikow badan, ktoére poddane zostaly analizie statystycznej w celu wyznaczenia
najlepszego modelu okreslajacego wptyw parametréw tozyska na wartos¢ ich momentu tarcia tocznego.
Rozdziat zawiera réwniez podsumowanie, w ktérym Doktorant zreasumowal swoje osiggniecia
naukowo-badawcze zamieszczone w pracy.

Zamieszczona Ww kolejnym, nienumerowanym rozdziale bibliografia zawiera 98 pozycji
bibliograficznych w wydawnictwach ksiazkowych, artykulach w czasopismach i materiatach
konferencyjnych oraz norm, stron internetowych i raportdow badawczych. Z wymienionych
i cytowanych w rozprawie opublikowanych artykuléw naukowych mgr inz. Lukasz Gorycki jest
wspotautorem 5, gltéwnie w jezyku angielskim, co $wiadczy o znaczeniu prowadzonych przez

Doktoranta badan i istotnym wkladzie w nauke §wiatows.

2. Znaczenie podjetych badan

Wysokie wymagania dotyczace jakosci oraz niezawodnosci masowo produkowanych urzadzen,
w tym urzadzen mechanicznych, wymuszaja ciagly rozwdj modelowania oraz metod pomiarowych
stuzacych do weryfikacji zaproponowanych modeli. Znajomos¢ relacji taczacej parametry
konstrukcyjnie i technologiczne oraz parametry fizyczne cze$ci maszyn i urzadzen produkowanych
w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym, AGD i w kazdym innym jest koniecznoscia, gdy chodzi o ich
jakosé i niezawodnosé. Lozyska toczne sg podstawowym elementem konstrukcyjnym wszedzie tam,
gdzie mamy do czynienia z przenoszeniem obcigzenia w obracajacych si¢ elementach maszyn.
Od poczatku istnienia idei elementéw tocznych, a potem lozysk tocznych, podstawowym celem byto
zminimalizowanie momentu tarcia tocznego.

W tym s$wietle Doktorant podjat si¢ waznego, a zarazem trudnego zadania, jakim jest
przeprowadzenie badan pozwalajacych na ustalenie wplywu parametréw konstrukcyjnych i doktadnosci
wykonania elementow tozysk tocznych na warto§¢ momentu tarcia tocznego. Intencja Doktoranta byto
uzycie otrzymanych wynikéw badan w celu opracowania nowego modelu umozliwiajacego predykcje
momentu tarcia tocznego na podstawie wartosci parametréow konstrukcyjnych i doktadnosciowych
takich, jak: wspdtczynnik opasania, kat pracy, bicie, odchytka okraglosci oraz falistosé.

Wedlug mojej oceny zaréwno cele, jak i tezy pracy, zostaly okreslone prawidlowo, a ich realizacje
z pewnoscig nalezy uzna¢ za wazna zarowno z naukowego, jak i utylitarnego punktu widzenia.
Na uwage zashuguje jasna metodologicznie koncepcja rozprawy, oparta na analizie problematyki oraz
badaniach doswiadczalnych kilku grup tozysk tocznych w celu skonstruowania mozliwie najlepszego

modelu. Doktorant w swojej pracy dokonal proby identyfikacji najwazniejszych skiadnikow godelu



poprzez przeprowadzenie szeregu rozbudowanych analiz statystycznych. Taka jasna metodologicznie

koncepcja rozprawy z pewnoscia zasluguje na uznanie.

3. Szczegolowa ocena rozprawy

Dokonujac analizy poszczegdlnych czesSci rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Lukasza
Goryckiego, mozna wyr6zni¢ najwazniejsze osiagnigcia Doktoranta zaréwno natury poznawczej, jak
rowniez praktycznej. Do osiagnie¢ poznawczych nalezy zaliczy¢ probe opracowania nowego modelu
liniowego uwzgledniajacego parametry takie, jak: wspdtczynnik opasania, kat pracy, bicie, odchytka
okragtosci oraz falistos¢. Przeprowadzono rowniez szereg badan doswiadczalnych, ktére przyniosty
wiele obserwacji dotyczacych ich wpltywu na moment tarcia tocznego badanych lozysk. Utylitarny
charakter majg niewatpliwie krytyczne wnioski dotyczace jakosci i mozliwosci zastosowania
opracowanego modelu.

Biorac pod uwage wymienione efekty rozprawy, potwierdzajace naukowy charakter
prowadzonych badan w zakresie badan do$wiadczalnych, modelowania i wnioskowania, wyrazam
pozytywna opini¢ o pracy doktorskiej Pana mgra inz. mgra inz. Lukasza Goryckiego. Mozna uznac,
ze przedstawione zadania badawcze zostaly zrealizowane przy uzyciu prawidlowych, z naukowego
punktu widzenia, metod analizy i badan. Recenzowana rozprawa potwierdza wystarczajacy stopien
teoretycznej wiedzy ogolnej autora w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

Oceniajac pozytywnie recenzowang pracg, chciatbym przedstawi¢ kilka uwag polemicznych
i krytycznych.

1. Przeprowadzone w rozprawie badania poprzedzito sformutowanie tezy rozprawy w brzmieniu:

,Istotny wplyw na wartosci momentu oporowego fozysk tocznych majq parametry konstrukcyjne

i technologiczne, takie jak wspdlczynnik opasania, kqt pracy, bicie, odchytka okrgglosci i falistos¢

biezni dotychczas nie uwzglednione w modelach obliczeniowych momentu oporowego”. Mozna

mieé watpliwosci, czy tak postawiona teza odnoszaca si¢ do wszystkich wymienionych
parametréw W gruncie rzeczy zostata udowodniona. Niewatpliwie przeprowadzono

i udokumentowano szereg badan doswiadczalnych wplywu wszystkich wymienionych

parametrow na wartoS¢ momentu tarcia tocznego badanych tozysk. Jednak w rozdziale

podsumowujacym uzyskane wyniki (rozdziat 5.7) jednoznacznie wskazano, ze wsrod
parametréw majacych wplyw na warto$¢ tarcia tocznego badanych tozysk jest obciazenie osiowe,
wspdlczynnik opasania oraz luz. W podsumowaniu nie odniesiono si¢ do pozostatych parametrow
takich, jak: kat pracy, bicie, odchytka okragtosci i falistosc.

2. Cel pracy sformutowany nastepujaco: ,,Celem pracy bylo przeprowadzenie badan pozwalajgcych
na ustalenie wplywu wybranych parametrow konstrukcyjnych na wartos¢ momentu oporowego

w fozyskach tocznych kulkowych oraz uwzglednienie tego wplywu w postaci ilosciowej w modelu

matematycznym przeznaczonym do obliczenia momentu oporowego” réwniez nie zostat w petni



osiggniety. Opracowano rézne odmiany modelu liniowego zawierajacego rozne skladowe
(réwnania od 5.1 do 5.9), jednak formutujac wnioski (str. 133) Doktorant sam stwierdzil,
Ze ,,w oparciu o przeprowadzone pomiary eksperymentalne oraz analize wynikow nalezy przyjgc,
ze nie da sig stworzyC istotnego liniowego modelu matematycznego wyznaczajgcego wartosé
momentu oporowego w tozyskach tocznych 620, zaleznego od wybranych parametrow” i dalej
(w podsumowaniu, str. 140) ,,Powyzsze badania potwierdzily, jak trudno jest stworzy¢ dokladny
model matematyczny pozwalajgcy na wyznaczenie teoretycznych wartosci momentu oporowego
w lozyskach tocznych kulkowych”. W $wietle powyzszych stwierdzen pozostawiam otwarte
pytanie: czy teza i tytul rozprawy nie zostaly zakreslone zbyt ambitnie?

Centralnym elementem pracy jest zaproponowany w rozdziale 3.3 (str. 25) liniowy model tarcia
tocznego tozysk. Nie wskazano jednak jakichkolwiek przestanek pozwalajacych czytelnikowi

zrozumieé, dlaczego przyjeto wiasnie model liniowy.

Oprocz przedstawionych uwag polemicznych, w pracy dostrzegam takze szereg usterek

terminologicznych, niescistosci, brakow, pomytek i blgdéw literowych. Przedstawiam tylko wazniejsze

z nich.

1.

W pracy zamieszczono wykaz oznaczen i skrotow, co potencjalnie utatwia czytelnikowi czytanie
pracy poprzez wilasciwe przypisanie definicji parametréw do uzytego symbolu. Niestety wykaz
sporzadzono niestarannie. Nie wiadomo, wg jakiego klucza uszeregowano oznaczenia
(z pewnoscia niealfabetycznie), a opisy symboli sg zdawkowe.

Brak jakiejkolwiek konsekwencji w stosowaniu znakéw interpunkcji. Nawet w obrebie jedne;j
strony tytuly rozdziatéw, opisy tabel czy podpisy pod rysunkami czasami zakoficzone sg kropka,
a czasami nie.

Na str. 20 brak jest rownania (3.7).

W pracy zamieszczono nieczytelne rysunki (np. rys. 4.12,4.14,4.16, 4.17), ktore oprécz istotnych
wykreséw zawieraja nieistotne fragmenty techniczne oprogramowania. Sa tez rysunki (jak rys.
4.4) zawierajace wykresy trudne do interpretacji, gdyz nie oznaczono, czym s3 poszczegdlne
linie. Rysunki ztozone z kilku odrebnych przypadkéw nie sa oznaczane odrgbnymi literami
,), b)”. Brak tez odpowiedniego podpisu poszczegolnych przypadkéw. Wiele rysunkow
zawierajacych wykresy (np. 5.5, 5.6, 5.9, 5.10) ma blednie opisane wartosci na osiach (te same
warto$ci wystepuja dwukrotnie). Sg tez wykresy, ktorych osie pozbawione s jednostek miary
(np. rys. 5.2 i 5.3). Niektore rysunki (np. rys. 4.8, 4.9, 4.10) nie sa przywolywane w tekscie
rozprawy, co kaze watpi¢ w ich przydatnosc.

Podobnie wiele tabel prezentujacych wyniki badan, np. okragtosci i falistosci, pozbawionych jest
jednostek miary (tab. 4.12 i 4.13). Doktorant nie panuje nad liczba miejsc znaczacych
prezentowanych wynikéw. Np. niektore wyniki w tab. 4.12 podawane sa z rozdzielczoscig
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6. W wielu miejscach w pracy mylone sg pojgcia metrologiczne: blad - odchytka.

7. ,Dokladnos¢” jest pojeciem jakosciowym, a nie iloSciowym. Autor na str. 43 podaje,
ze urzadzenie umozliwia pomiar ,,z doktadnosciag do 0,001 mm”. O jaki parametr iloSciowy
tu chodzi?

W pracy znaleziono wile btedow literowych, jezykowych i edytorskich. Ogolne wrazenie jest
takie, ze praca przygotowana jest nieco niestarannie. Mam nadzieje¢, ze Doktorant w przysztosci
podejdzie do stowa pisanego z wigksza dbatoscia, szczegdlnie jezeli mysli o dalszych opracowaniach

lub publikacjach.

4. Ocena koncowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgra inz. Lukasza Goryckiego dotyczy w istocie badania i modelowania
momentu tarcia tocznego badanych tozysk. Postawiony problem naukowy ma duze znaczenie
poznawcze 1 praktyczne. Sposob jego rozwiazania zaproponowany w rozprawie potwierdza
umiejetnosci Doktoranta w zakresie samodzielnego podejmowania i rozwigzywania zadan naukowych.
Warto$¢é merytoryczng uzyskanych wynikéw oceniam pozytywnie, cho¢ otrzymany model nie w pehni
spetnia oczekiwania Doktoranta.

Potwierdzeniem znaczenia dorobku naukowego Doktoranta jest wspotautorstwo cytowanych

w rozprawie 5 publikacji naukowych.

Na podstawie powyzszych stwierdzen uwzgledniajac rowniez znaczacy dorobek
publikacyjny Doktoranta, wyrazam opini¢, Ze przedstawiona rozprawa doktorska
mgra inz. Lukasza Goryckiego pt. ,,Ocena wplywu parametrow konstrukcyjnych i doktadnosci
wykonania biezni tozysk tocznych na ich moment oporowy” spelnia wymagania ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r. w dyscyplinie inzZynieria mechaniczna

i tym samym wnosze¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



