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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

p. mgr. inz Lukasza Goryckiego pt. Ocena wplywu parametrow konstrukcyjnych
i dokladnosci wykonania biezni lozysk tocznych na ich moment oporowy, napisanej
pod kierunkiem dr. hab. inz. Wodzimierza Makiely, prof. PSk, Kielce 2021, 155 s.

Lozyska toczne sg stosunkowo niedawnym wynalazkiem, w poréwnaniu do fozysk
§lizgowych, znanych ludzkosci od kilku tysigcy lat. Wiasciwie tozyska toczne powstaty
w czasach nowozytnych, w dobie uprzemystowienia, a ich rézne konstrukcje byly
patentowane dopiero w XIX w. Obecnie nalezg do najbardziej powszechnie
stosowanych elementdow w budowie maszyn i s wykorzystywane praktycznie
we wszystkich galeziach przemystu. Bedac stosunkowo prostymi mechanizmami,
lozyska toczne pelnig bardzo odpowiedzialne funkcje, czgsto w warunkach wysokich
predkosci, wysokich temperatur i wysokich obcigzen zmiennych. J ak stusznie zaznacza
pan mgr. Gorycki w rozprawie, ,awaria tozyska wartego od kilku do kilkunastu ztotych
moze spowodowaé znaczgce straty wynikajace z nieplanowanego zatrzymania
maszyny”. Dlatego tez trudno przeceni¢ wage badan naukowych, po$wigconych pracy
fozysk tocznych. Ogromne zainteresowanie $wiata nauki tymi zagadnieniami widac
w liczbie publikacji: wsamym tylko ScienceDirect mozna znalezé ponad tysige
artykutéw, poswigconych lozyskom tocznym, opublikowanych w ciggu ostatnich
10 lat. Zatem rozprawa dotyczy bogatego i waznego poznawczo obszaru nauk
inzynieryjno-technicznych, a w szezegdlnoei inzynierii mechaniczne;.

1. Tytul, problem i metody pracy

Rozprawa p. mgr. inz. Lukasza Goryckiego sktada si¢ ze strony tytulowej, spisu
tredci (s. 5-8), wykazu wazniejszych skrotow i oznaczen (s. 9-12), wprowadzenia
stanowiacego jednocze$nie rozdziat I (s. 13-14), czterech rozdziatéw (s. 15-140), spisu
literatury (s. 142-146), wykazu tablic (s. 147-149), wykazu ilustracji (s. 150-151),
streszczenia w jezyku polskim (s. 152-153) i streszezenia w jezyku angielskim (154-
155). Zasadniczo uklad pracy jest poprawny, zastrzezenie budzi jedynie zdublowanie
numeréw rozdziatéw, zapisywanych raz cyframi rzymskimi, raz arabskimi. Ponadto
podsumowanie i wnioski, ktére dotycza catosci pracy, nalezatoby potraktowac osobno,
a nie jako czesé rozdziatu V (podrozdzial 5.7).

Dysertacja zatytulowana jest Ocena wplywu  parametrow konstrukcyjnych
i dokladnosci wykonania biezni lozysk tocznych na ich moment oporowy. Tytul jest
zrozumialy i wskazuje na podjgte przez autora zamierzenia. Odpowiada tez w peni
tredci pracy.

We wprowadzeniu doktorant zaznacza: ,,Gléwnym problemem przy wyznaczeniu
teoretycznej warto$ci momentu Oporowego w lozyskach tocznych kulkowych jest
liczba czynnikéw, ktére majg potencjalny wplyw na moment oporowy oraz mala ilos¢
rozlegtych i ogélnie dostgpnych badan”. W poréwnaniu do ogolnej liczby publikacji
na temat tozysk tocznych, rzeczywiscie liczba prac poswigconych badaniom momentu
oporowego jest niewielka, co wskazuje na poznawcze ZNACZENie rozprawy.

W drugim rozdziale pracy zostala sformutowana teza: ,Istotny wptyw na wartosci
momentu oporowego tozysk tocznych majg parametry konstrukcyjne i technologiczne,



takie jak: wspolezynnik opasania, kat pracy, bicie, odchytka okraglosci i falisto$¢ biezni
dotychczas nie uwzglgdnione w modelach obliczeniowych momentu oporowego”.
W opinii recenzenta, teza zostata sformutowana poprawnie i zawiera element
innowacyjnosci. W dalszej czesci rozdziatu II sformutowano cel pracy. Nalezy
odnotowaé, ze cel, odpowiadajacy postawionej tezie, okreslono jasno i precyzyjnie.
Podobnie zakres pracy zostal okreslony poprawnie, W sposob pozwalajacy osiggnaé
cele i udowodni¢ postawiong tezg.

Od strony metodologiczne]j praca zastuguje na najwyzsza oceng. Oprocz analizy
literatury, odzwierciedlajacej stan wiedzy naukowej w interesujacym autora obszarze,
przedstawiono tez teoretyczne modele stosowane w praktyce oraz przeprowadzono
seric badaf, majacych dostarczy¢ danych do tworzenia i weryfikacji modeli
obliczeniowych. W pracy wykorzystano siedem stanowisk badawczych: do pomiaru
drgan, do pomiaru momentu oporowego, do pomiaréw geometrii biezni, zarysow
ksztattu, bicia, luzu i innych parametréw geometrycznych. Przeprowadzone zostaty
badania wstepne, na podstawie ktérych uscislono parametry i zakres badan
szezegdtowych. Zebrane wyniki pomiarow wykorzystano do zamodelowania wplywu
wybranych parametréw na moment oporowy, a kiedy okazalo sig¢, ze wynik nie jest
zadowalajacy, przeprowadzono dodatkowe analizy. Wskazano modele najlepiej
dopasowane do danych eksperymentalnych, ze szczegblnym uwzglednieniem modelu
nieliniowego C&RT (ang. Classification and Regression Trees, ‘drzewa klasyfikacyjne
i regresyjne’), ktéry zostanie wykorzystany w przysztych badaniach.

2. Ocena formalna
2.1. Zrédla i badania

Wykorzystane zrodia sa w pelni reprezentatywne dla zamierzonego celu rozprawy.
Pomimo pewnych uchybieni, wyszczeg6lnionych nizej w podrozdziale ,Uwagi
krytyczne”, mozna stwierdzi¢, ze autor rozprawy umie pracowaé z literaturg
przedmiotu, trafnie identyfikuje i poprawnie wykorzystuje zrodla w jezykach polskim
i angielskim, sigga do norm branzowych oraz katalogéw firm, umiejetnie lgczac
problemy przemystowe i rozwigzania naukowe.

Plan badaf, jak wspomniano wczesniej, nie budzi zastrzezen. Stanowiska i metody
pomiarowe zostaty dobrane w sposob wlasciwy. Godna uwagi jest proba oszacowania
powtarzalnosci pomiaréw i zastapienie jej analiza doktadnosci momentomierza (rozdz.
4.1.2.1), cho¢, niestety, niepelny opis procedury i brak zdefiniowania kluczowych poje¢
bardzo utrudnia zrozumienie istoty eksperymentu i jego wynikow.

Badania podzielono na ,wstgpne” i ,.gtowne”, co moze budzié zastrzezenia
terminologiczne, ale metodologicznie jest uzasadnione. Watpliwo$¢  budzi
sformulowanie ,,W czasie wykonywania pomiaréw wiasciwych ich plan uleg! zmianie
w porownaniu do zalozen opartych na pomiarach wstgpnych”. Oznaczaloby to,
ze jednak badania ,,gléwne” zaplanowano i przeprowadzono inaczej niz wynikatoby to
z wynikow badan ,,wstgpnych”. Taka zmiana wymaga szczegblowego opisu, ale,
niestety, zostata potraktowana bardzo skrétowo. Nie umniejsza to jednak wartosci
samych badan i pozyskanych wynikow.

W ramach badaf ,gléwnych” wykonano pomiary drgafi, luzdéw, bicia,
wsp6tczynnika opasania, falistodci zarysu i okraglodci, a takze momentu oporowego.
Wyniki pomiaréw podzielono na dwie czeéci: na calych lub zdemontowanych
tozyskach (s. 61). Niestety, taki skrétowy opis pozostawia watpliwosé co do procedury
i kolejnodci czynnosei: czy to byly te same lozyska — najpierw cale, a po wykonaniu
pomiaréw zdemontowane i znowu pomierzone?




Kolejnym etapem badan byla analiza statystyczna uzyskanych wynikow,
utworzenie i wstepna analiza modeli matematycznych, a nastgpnie ich weryfikacja.
Na wysoka ocen¢ zashuguja umiejetnosci autora, ktory wykorzystat mozliwosci programu
Statistica do analizy regresji wielorakiej za pomocg trzech réznych metod: kroku
postepowego, kroku wstecznego oraz wszystkie efekty”, a takze analizy wariancji
metoda ANOVA. Nieco utrudnia srozumienie tekstu brak jasnego rozréznienia miegdzy
hipotezg zerowg Ho a hipotezg alternatywng H, (s. 29-32 oraz 103), a takze
niekonsekwentne stosowanie pochylenia i indekséw w zapisie tychze symboli.

Po stwierdzeniu niezadowalajacych wynikow, autor siegngt rowniez po metode
C&RT, tworzac drzewa 0 51 8 weztach. Ta metoda pozwolila uzyskac interesujgce
wyniki, ktére, niestety, nie zostaly przedstawione w sposob czytelny. Najwazniejszy dla
analizy rysunek 5.33, majacy przedstawi¢ ,,Drzewo C&RT — 8 weztow dzielnych”,
ukazuje ten sam schemat, cO IyS. 532, Jednoczesnie Tabele 5.74 i 5.75, ewidentnie
zawierajace wyniki dla drzew o 5 i 8 weztach, zostaly opisane nieprawidtowo, jako
dotyczace drzewa 8-wezlowego (s. 135-137).

Niemniej jednak, zaréwno metody pomiarowe, jak i metody pozniejszej obrobki
danych, zostaly dobrane i zrealizowane poprawnie, a analiza wynikéw zapewnia
naukowsg rzetelno$¢ wyciggnigtych wnioskow.

2.2, Jezyk rozprawy

Jezyk rozprawy niewatpliwie stanowi jej stabg strone. Otrzymujac do recenzji pracg
opublikowang w postaci ksigzkowej oczekuje sig przynajmniej wstgpnej korekty tekstu,
ktéra najwyrazniej nie zostata wykonana. Tymczasem w dysertacji jest duzo bigdow
stylistycznych, gramatycznych i interpunkcyjnych, ktore znacznie obnizajg jakos¢ pracy.

Biedy stylistyczne:

- dwa kolejne zdania zaczynajg si¢ stowami: ,,Do warunkéw pracy zaliczamy™ oraz
,.Do warunkéw otoczenia zaliczymy” (s. 13);

- kilkakrotnie pojawia sig zwrot ,,brak jest” (s. 21,37, 55), sprzeczny sam W sobie,
gdyz albo czego$ brak, albo to jednak jest;

- podobnie w zwrocie ,Brak jest istniejacych wzorcow” (s. 37) jest sprzecznosg,
bo jesli wzorce sg istniejgce, to jak moze by¢ ich brak?

- zwrot ,istniala mozliwo$¢ pozwalajgca” (s. 13) powinien by¢ poprawiony;

- stylistycznie niepoprawnie brzmi zdanie: ,,Chege zrozumie¢ i zaobserwowac,
co wplywa na moment Oporowy, nalezy przeprowadzi¢ badania eksperymentalne” (s. 13);

- w przedostatnim zdaniu na s. 13 dwa razy powtarza sig stowo ,.ktore”;

- wymienione w zdaniu ,zaliczy¢ mozna takze: luz, drgania, wibracje” (14) stowa
,drgania” i ,wibracje” sa synonimami, za§ wyliczanie sugeruje, ze to sg dwa rozne
czynniki;

- powtérzenie w zdaniu ,Pozostale modele przeznaczone do wyznaczenia
teoretycznej wartosci momentu Oporowego [45 — 47] sq przeznaczone do konkretnych
fozysk” (s. 14);

- nieudane sformutowanie ,,tym znaczniej dochodzi do wickszej straty energii” (s. 18);

- ,w miarg przyblizone okreslenie” (s. 19) — czy okreslenie moze by¢ ponad miareg
przyblizone?

- kilkakrotnie pojawia si¢ zwrot ,,pomiary eksperymentalne” (s. 61), cho¢ pomiary
7 zasady majg charakter eksperymentu;

- podpis pod rysunkiem 3.4 ,Przykiadowe wyniki pomiarow uzyskane za pomoca
systemu do pomiaru zarysow ksztaltu Talyrond 73” jest nieszczgsliwie sformulowany,
tym bardziej, ze na rysunku jest wydruk uzyskany z tego urzadzenia (s. 24);




- niezrecznie brzmi zdanie _Chociaz nie bez wad, ale najczescie] stosowanym
testem jest...” (s. 30);

- zdanie ,,Do pomiaréw wykonano na lozyskach 6204 (s. 38) jest ulozone
niepoprawnie;

- niepoprawne jest okreslenie ,wyniki pomiedzy niektorymi pomiarami” (s. 39);

- podpis pod rys. 4.4 brzmi ,Przykladowe pomiary...” (s. 40), powinno by¢:
,.Przyktadowe wyniki pomiaréw”;

- zapis ,,w trzech ustawieniach lozyska (rysunek 4.11, rozdzial 3.2.4)” stwarza
wrazenie, ze rysunek 4.11 jest w rozdziale 3.2.4;

- mylagco brzmi zdanie: , Przeprowadzono poréwnanie wynikow momentu
oporowego trzech grup tozysk (A, EiF)1iich wspotczynnikéw opasania” (jak mozna
poréwnywacé wyniki momentow i wspbtczynnikow opasania?);

-nas. 57 sg stowa ,,;norm podanych przez”, ale nie ma, przez kogo one sg podane;

- modele wykonuje si¢ w oparciu 0 wyniki pomiaréw, a nie o pomiary (s. 62, 66);

- w zdaniu na s. 64 sformulowano problem, czy wykorzystanie powinno by¢
wykorzystane;

- na s. 68 pojawia sig sformutowanie: ,,Kolejnymi parametrami sg kolejno”;

- na s. 73 jest mowa o modelu budowanym ,.na bazie danych zawierajgcych
wigkszg liczbg (...) danych”;

- stwierdzenie ,shuszno§é zatozenia (..) powinna byé potwierdzona” (s. 71),
podobnie jak ,kroki analizy powinny wykazaé stuszno$e” (s. 98), jest zbyt
kategoryczne, raczej oczekuje sig, ze stusznos¢ zostanie potwierdzona dzigki analizie;

- zwrot ,lepsze okreSlenie, jak powinien wyglada¢ wiasciwy model” jest nieudany,
gdyz model nie ma miary ,bycia wlasciwym”, tu raczej chodzi o lepsze dopasowanie
modelu do danych empirycznych;

- wyrazenie ,modele oznaczane (...) oznacza” (s. 77) jest niepoprawny, Iacze]
mozna powiedzie¢, ze ,,0znaczenie modeli oznacza”;

- niezrecznie brzmi zwrot ,w badaniach zawartych w tej czesci analizy” (s. 83);

- w zdaniu na s. 88 brak podmiotu: ,Dlatego tez nie bedg brane pod uwagg
w dalszej analizie”;

- w zwrocie ,,miedzy grupa wzorcowq 1, pozostatymi grupami” (tab. 5.19, 5.20)
powinien by¢ spojnik ,,a”;

- w zdaniu ,,Z przedstawionych (...) modeli tylko dwa z nich spetniaja” (s. 98)
zbedne s stowa ,,z nich”;

- zdanie ,Przyjmujaca poziom istotnodci o = 0,05 przyjeto wartos¢ krytyczng
W,.a= 0,958 (s. 101) jest niepoprawnie zbudowane;

- wyrazenie ,,warto$¢ Shapiro-Wilka” (s. 101) zapewne oznacza ,wartos$¢ statystyki
W testu Shapiro-Wilka”;

- w zdaniu ,nie ma podstaw do przyjecia zalozenia o prawdziwosci hipotezy
zerowej” (s. 105) wyrazenie ,zalozenia o prawdziwosci” jest zbedne;

- w sformutowaniu ,jak poszczegoblne grupy fozysk w grupach jednorodnych
wplywaja na koficowy wynik” zapewne chodzi o wplyw na wynik przynalezno$ci
lozyska do grupy, gdyz nie grupa, tylko jej charakterystyczne parametry wplywajg na
wynik;

- ostatnie zdanie na s. 134 jest niepoprawnie skonstruowane, €O uniemozliwia
zrozumienie;

- ostatni akapit na s. 137 rozpoczyna zdanie nadmiernie zlozone, z dwukrotnym
uzyciem zaimka ,ktory”, bardzo trudne w odbiorze;

- zdanie ,,A takze poréwnanie momentu OpOrowego do parametréw takich jak
trwato$é oraz drgania” (s. 152) nie ma orzeczenia, poza tym chyba nie da sig



poréwnywaé tak réznych wielkoécei fizycznych, jak moment, trwato§¢ i drgania.
Te same uwagi dotycza thumaczenia tego zdania na angielski (s. 154).

Bledy interpunkcyjne:

- w jezyku polskim obowigzuja zasady interpunkcji  podczas tworzenia
wypunktowanych list, ktore nie sg przestrzegane w pracy (s. 15,39);

- na koncu pierwszego akapitu na s. 27 zamknigto cudzystow, ale go wezesnie]
nie otwarto, wiec nie wiadomo, gdzie zaczyna si¢ cytat;

- kiedy odsylacz do literatury jest na koficu zdania, nieraz kropka jest przed
odsylaczem, a powinna by¢ po nim (s. 28, 33, 34, 49);

- zdarza sie tez, ze kropka jest zarowno przed, jak i po odsylaczu (s.27,28),

- lista symboli we wzorze (3.13) konczy sie przecinkiem, powinna by¢ kropka (s. 29);

- po tytutach czgsto pojawia sie kropka, niezgodnie z zasadami polskiej interpunkeji
(s.29,35,41,43,44, 45,47, 48, 68 1in.);

- podobnie kropki nie powinno si¢ stawiaé na koficu podpisdw pod rysunkami
(s. 36, 37, 43, 45, 48, 52 1 in.) oraz tytutow tabel (s. 38, 39, 40, 47, 48, 56, 57, 59, 63,
64, 65, 66 11n.);

- we wzorach (3.20-3.22) przed wielokropkiem powinien by¢ przecinek: ,,0, L, ...,
K (s.31);

- niezgodnie z normami typograficznymi w pracy uzywa sie lacznika ,,-” zamiast
pbipauzy .~ dla oznaczenia my$lnika (s. 33, 34,35, 36, 38, 39, 62);

- odwrotnie, polpauza ze spacjami zostala uzyta zamiast tacznika na s. 49;

_ 7 kolei w zdaniu ,w kazdej z k badanej grupy lozysk — rozkiad momentu
oporowego jest normalny lub zblizony do normalnego” (s. 103) zastosowanie mys$lnika
jest nieuzasadnione;

- kropka powinna by¢ zawsze po znaku cudzystowu, a pojawia sig przed nim (s. 49);

-nas. 76, 119, 152 1 154 otwarty nawias nie zostat zamknigty;

- na czedci wykresow w opisie osi jednostki podano po przecinku (np. 1ys. 3.1,
a na cze$ci w kwadratowych nawiasach (rys. 5.4-5.16);

- kilkakrotnie wystepuje blgdne uzycie dwukropka (s. 92, 97, 98, 102, 103, 105,
108, 117, 118), m.in. w zdaniu ,,Wyniki przedstawiono W tabelach: 5.17 i 5.18 oraz
na wykresach rys.: do 5.12 do 5.16” (s. 89), w jezyku polskim dwukropka nie stawia si¢
wtedy, gdy szczegoly sg podane za pomocg dwoch wyrazow potgczonych spojnikiem
,i” oraz jesli w pierwszej czgéci zdania nie ma uogolnienia (Slownik poprawnej
polszczyzny, red. A. Markowski, PWN, Warszawa 2008, s. 1584);

- brak konsekwencji w odniesieniu do numeréw wynikow, ktore raz sa podawane
jako liczebniki porzadkowe z kropka (np. ,,0d 1. do 16.”), a innym razem jako numery
(np. ,,od 17 do 25”) (s. 96);

- brak przecinka przed , ktory” (s. 137) oraz przed ,.czy” (s. 152).

Bledy gramatyczne:

- ,,przykiad przedstawia rysunku” (s. 17);

- zwrot ,,wspotczynnik opasania” nas. 21 powinien by¢ w liczbie mnogiej, podano
bowiem trzy wspolczynniki opasania;

- w zwrocie ,,model jest w 100% dopasowany danych” (s. 28) najwyrazniej brakuje
przyimka ,,do”;

-, dla tego” (s. 29) powinno by¢ bez spacji;

- w ostatnim zdaniu pierwszego akapitu na s. 37 sformulowanie ,,promien
obudowy, w ktorym znajduje si¢” sugeruje, ze fozysko jest w promieniu (rodzaj meski),
a nie w obudowie (rodzaj zefiski);

- zwrot ,,chcac zachowanie” (s. 38) jest niepoprawny gramatycznie;



. w zdaniu Do analizy odtwarzalnos¢ wykorzystano” (s. 3%) stowo
,,odtwarzalnoéé” powinno byc w dopelniaczu,

- w tabeli 4.6 jest ,,Oznaczeni” zamiast ,,Oznaczenia”;

. w tabeli 4.7 jest ,,ponizej predkos¢ granicznej’, powinno by¢ predkosci”
(dopelniacz);

- W ZWIOCi€ ,predkosci obrotowa” s. 55 predkose” powinna by¢ w mianowniku;

- w zwrocie ,,oprogramowanie udostepniony” imiestow przymiotnikowy powinien
byé w rodzaju nijakim, jak rzeczownik;

- w zwrocie ,wyniki pomiar” (8. 66) stowo ,pomiar” powinno byc w dopelniaczy;

- w wyrazeniu _istnieje podstawa uwzglednienia” (s. 68) opuszczono przyimek ,,do”;

_ w zdaniu ,}ozysko C5 majgce najwiekszy moment” czasownik ,,mie¢” jest
orzeczeniem i nie powinien by¢ w formie imjestowu przymiotnikowego czynnego;

- zdaizaja Sig zdania niemajace podmiotu i orzeczenia, np.: W funkeji
nastepujacych parametrow: obcigzenia osiowego, predkosci obrotowej,
wspblczynnikow opasania, okraglosci, falistodci, bicia 1 Tuzw” (s. 75-76); ,,/Z tablic: 517
15.18” (s. 92);

_ w ostatnim zdaniu na s. 117 brakuje orzeczenia (domy$nie wychodzi, Z€ tabele
g jednorodne);

_ w zdaniu ,,btedu zwigzanego z przejeciem zaobserwowanego wyniku” ewidentnie
powinno by¢ stowo ,,przyje;ciem”;

- zapewne do literowek nalezy odnie$¢ zapis ,,Wspélczynnik ziemnodci” zamiast
,,zmiennos’.ci” (s. 99) oraz ,Lest Turkeya” zamiast ,Tukeya” (rys. 5.19 na s. 104);

- gramatycznie niepoprawne S$3 napisy w niektorych tabelach, np. ,Moment
$rednie”, ,,Moment Waznych” (tu pojawia sig tez problem Zz¢ znaczeniem t€go
terminu), ,,Moment Minimum” (tab. 526,529, 533, 5.40);

- zdanie ,,Wszystkie obcigzenia analizg grup” jest zupelnie niezrozumiale (s. 120).

Bledy skrotow:

- skrét ,,obr/min” kilkakrotnie pojawia sie w bledne] formie ,,obr./min” (s. 55);

_ skrotowe objasnienie ,1. danych - K (s. 105) wymagatoby wyjasnienia, tym
bardziej, ze nalezy sig domyslac, iz jest acznik zamiast mysinika, 2 k to zmienna.

2.3. Struktura pracy

Kompozycja dysertacji zastuguje na wysokg ocenc, gdyz jest przejrzysta
i funkcjonalna, odzwierciedlajgca zamierzenia autora i kolejne etapy badan i analiz.
Po wprowadzeniu przedstawiono tezg, cel 1 zakres pracy, po czym przedstaw1ono
aktualny stan wiedzy, W kolejnych podrozdzialach wyodrgbniajac charakterystyke
parametrow, opis modelu matematycznego 0raz dodatkowe analizy (ANOVA
i C&RT).

Po wprowadzeniu teoretycznym nastepuje czeéé badawcza, W ktorej najpierw
opisano stanowiska badawcze, nastepnie badania wstgpne, Z ktérych wyciagnigto
wnioski o dalszych badaniach okreslonych mianem ,gtowne”. Dalej przedstawiono
wyniki pomiarow drgan, luzow, momentu oporowego, bicia, wspolczynnika opasania,
a takze falistosci i okraglosci.

W ostatnim rozdziale zostaly przedstawione wyniki analizy pozyskanych danych,
Kktore mialy na celu wylonienie modeli najlepie] dopasowanych do danych
eksperymentalnych i uwzglc;dniaja,cych wymienione wyzej parametry tozysk. Osobno
zostata przedstawiona analiza statystyczna { modele czastkowe, 3 osobny podrozdziat
poswigcono ocenie opracowanych modeli. Rozdziat V kohcza analizy dodatkowe, opis
modelu kohcowego, podsumowanie i wnioski.
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Taki uklad pracy jest logiczny i W petni odpowiada postawionym celom oraz
obranej metodologii. Zastrzezenie jedynie budzi umieszczenie ogolnych wnioskow
s calodci w rozdziale V. Taki zabieg nieco ostabia wage wyciaganych wnioskow,
stwarzajac wrazenie braku ujecia calosciowego.

3. Ocena merytoryczna

Ocena merytoryczna rozprawy jest pozytywna. Autor podjat si¢ bardzo trudnego
zadania, polegajacego na zamodelowaniu pracy lozyska tocznego z uwzglednieniem
takich czynnikow, ktére nie sa zazwyczaj brane pod uwagg, a jednak wplywaja na
trwatosé lozysk. Taki cel ma cechy innowacyjnosci, a jego realizacja wnosi wazng
warto$¢ poznawczg do wiedzy naukowej w dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna”.
W trakcie realizacji zamiaréw autor byt zmuszony rozwigzywac problemy, pojawiajace
siec w trakcie realizacji programu badan i analizy wynikéw. Zlozona dysertacja
dowodzi, ze doktorant potrafi rozwigzywaé problemy inzynierskie i naukowe oraz
znajdywaé dodatkowe mozliwodci analiz w razie otrzymania niezadowalajacych
wynikow. W szezegblnosei, taki charakter maja dodatkowe analizy, ktére po wielu
obliczeniach i poréwnaniach pozwolily smalezé lepsze rozwigzanie niz testowane
wezeéniej modele liniowe.

Planowanie eksperymentu, opisane w rozdz. V, jest metodologicznie poprawne,
ze wskazaniem najistotniejszych elementow powigzanych z celem badafi. Podany
nas. 76 program wykonania testow zdaje sie obejmowaé najwazniejsze kombinacje,
zgodnie z celami rozprawy. W opinii recenzenta, w celu lepszego uporzgdkowania
materiatu i wyodrebnienia charakteru wielkosci wplywajacych na wynik pomiaru
momentu obrotowego mozna bylo zastosowaé diagram Ishikawy lub podobny. Jednak
nalezy nadmieni¢, ze rowniez W obecnej postaci planowanie eksperymentow i analiza
uzyskanych wynikow nie budzi zastrzezen metodologicznych.

Rozprawa dostarcza waznych informacji dotyczacych trudnosci z zachowaniem
warunkéw powtarzalnosci podczas pomiaru momentu obrotowego duzej liczby lozysk,
a takze zaleznosci momentu obrotowego od szeregu parametrow geometrycznych
tozyska oraz warunkéw pracy. Kolejny wazny wniosek praktyczny dotyczy niskiej
doktadnogci modeli liniowych 1 koniecznoéci budowania modeli nieliniowych.
Nas. 138 wyartykulowano bardzo wazng obserwacje, ktora jednoczesénie stanowl
zadanie na przysztoéé: ,,Okredlenie przyczyny istotnych réznic migdzy tymi modelami
a modelami dla pozostatych grup moze pozwoli¢ na stworzenie bazy/wzorca
do tworzenia modeli dla dowolnego podtypu”.

To wszystko skiada si¢ na wysokg oceng merytorycznej strony rozprawy.

4. Uwagi krytyczne

Podobnie jak kazde dobre zamierzenie, a szezegblnie jego realizacja, recenzowana
rozprawa nie jest pozbawiona wad i uchybien, obnizajacych jako$¢ prezentacji
wynikow 1 czasami utrudniajacych zrozumienie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze liczne
uwagi krytyczne nie umniejszajg  wartosci naukowej przedlozonej rozprawy.
Ze wzgledu na rézny charakter zauwazonych bledow 1 niegcistosei, uwagi zostaly
podzielone na grupy, dotyczace edycji tekstu, terminologii, prezentacji danych
naukowych oraz cytowania literatury.

4.1. Edycja tekstu

Praca zawiera caly szereg bledow dotyczacych edycji tekstu, m.in.:

- wykaz oznaczen (s. 9-12) nie jest w porzadku alfabetycznym, co utrudnia
korzystanie z niego; ponadto tym samym symbolem d oznaczono $rednice otworu



lozyska (5. 9) i $rednicg kulki (s. 11), a innym symbolem r; 0znaczono zarOwno
promien kulki (s. 22), jak 1 parametr korelacji (s. 28);

- zdarza sic niekonsekwentne stosowanie symboli, np. w tabeli 4.1 jest wielko$é
Misos, ktora nizej jest objasniona jako M, (s. 38);

- w pracy nie jest stosowana zasada pisania symboli czcionkg pochylona, nas. 11
w wykazie oznaczen y; jest czcionkg prosts, kolejne przypadki sg na stronach 18, 19,
22.24,25,27-33, 38, 39, 40, 76, 78 i in.);

- z kolei zapis pochylong czcionka R’ i R? sugeruje, ze i tez jest zmienng (s. 95);

- w niektérych przypadkach réwniez zapis indekséw dolnych nie zostal zachowany
(np. w tab. 5.6 powinno by¢ wop., a wyglada, jakby to byly dwie zmienne: wo 1 pw,
podobnie w tab. 5.715.8);

- w innych z kolei zmienne pisane przedtem jako ciag liter Sea, Kea i in. pojawiaja
sie z zapisem w postaci indeksow dolnych S,e, Keq 1 in. (por. tab. 5.915. 10);

_ niektére stowa sa bezzasadnie zapisane pochylong czcionka, np. stowa
,Jozyskowym, poniewaz” (s. 21);

- jednostka N'mm jest zapisywana bez znaku mnozenia, tylko ze spacjg (N mm,
np. s. 18, 48,53, 63, 75), co tworzy niejednoznacznosci w tekscie;

- zamiast znaku mnozenia jest czasami gwiazdka * (s. 40, 81, 97, 98);

- na s. 20 brakuje wzoru (3.7);

- na s. 33 jest odwolanie do rys. 3.7, powinno by¢ 3.6;

- czesto powtarza sig sytuacja, kiedy tabela albo rysunek jest wspomiliany
w tekscie, ale znajduje sie na innej stronie lub nawet w innym rozdziale, np. tabela 3.1
wspomniana jest na s. 23, a znajduje si¢ na s. 25, tabela 4.11 jest opisana w rozdz.
43.5, a umieszczona w rozdz. 4.3.4, tabela 5.6 znajduje si¢ w rozdz. 5.2.1, a jej opis
w nastepnym podrozdziale, za$ rys. 4.8 jest umieszczony w podrozdziale 4.1.3,
a opisany w 4.1.4;

- cze$¢ rysunkOw nie jest wzmiankowana w tekscie (np. rys. 3.4, 3.5, 4.8, 4.9, 410,
4.11,4.15);

- najwyrazniej pomylkowo kropka po pierwszym zdaniu na s. 31 jest podkreslona;

- jak sie zdaje, indeks gorny ,,0” we wzorze (3.23) znalazt sig pomytkowo (s. 32);

- wyjasnienie angielskiego terminu powinno zawiera¢ informacje, z jakiego jezyka
pochodzi zwrot, a sam termin zapisany pochylong czcionkg, np. ,,ang. Classification
and Regression Trees” (s. 33) czy ,,ang. data mining” (s. 140);

- w kilku tabelach tekst jest niedopasowany do rozmiarow komorek, przez co
niektore stowa i liczby sg rozbite na dwie linijki (tab. 5.11-5.14, 5.25, 5.30, 531, 5.32,
5.35-5.39, 5.42-5.73),

- kilkakrotnie bez widocznego uzasadnienia pojawia sig pusta linijka, oddzielajgca
kolejne akapity (np. s. 82, 97, 101, 103);

- w legendzie niektorych rysunkoéw pojawia si¢ bledny zapis ,,7Z” (5.4-5.10)
zapewne zamiast AZ;

- wydaje sig, ze ma miejsce pomytkowe powtérzenie w zwrocie ,Model (5.2)(5.2)”
nas. 97;

- chyba pomytkowo oznaczenie ‘*’ jest wyrdznione na czerwono na s. 97, gdyz
na stronie nastepnej to samo oznaczenie pojawia si¢ W normalnym czarnym kolorze;

- w kilku tabelach (tab. 5.25-5.28, 5.30-5.32, 5.34-5.39, 5.41-5.47) pojawia si¢ zapis
niezgodny z zasadami pisowni: ,,p <,05” (przed przecinkiem brak zera)

4.2. Terminologia
W rozprawie pojawiaja si¢ bledy zwigzane z uzywaniem terminéw, m.in.:




- pojecie trwatosci nie zostalo poprawnie zdefiniowane (s. 17), pomimo
przywolania dwoch wiasciwych pozycji literaturowych [28,94] pozostaia sprzecznosc:
_trwalo$¢ okreéla czas pracy” i trwaloé¢ podaje si¢ W milionach obrotéw” (czasu nie
mierzymy w obrotach);

- drgania zaliczono do parametrow  (s. 17), podczas gdy wedhug definicji
stownikowej drgania to s3 zmiany ukiadu fizycznego (por.
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/drgania;3894261.html), ktére same maja wlasne
parametry;

- wérdd parametrow wymieniono zarys okraglosci oraz falistosc (s. 21) — zapewne
chodzi o podane w nawiasach parametry charakteryzujgce zarys okragtoscei i falistosc,
bo przeciez sam zarys nie jest parametrem;

- watpliwosci wzbudza okreélenie ,,parametry bicia” (s. 23), zdefiniowanie pojgc
znacznie ulatwiloby zrozumienie intencji autora;

- podobnie niezrozumiale brzmi zwrot ,,poszczegblne parametry doktadnosei
obrotu” (s. 23);

- pojecia ,,odtwarzalno$¢” i ,,powtarzalnos¢” nie zostaty zdefiniowane (s. 37), stad
pdzniejsze niepoprawne uzycie tych terminéw, np. na s. 39, pierwszy akapit od gory,
jest zdanie: ,Tabela 4.2 zawiera koficowe wyniki analizy odtwarzalnosci”, tymcezasem
Tabela 4.2. ma tytul ,,Wyniki analizy dokladnosci momentomierza STPM”, rozumiane
jako odniesienie do urzadzenia wzorcowego, a nie jako odtwarzalnos¢,

- pojawiaja si¢ pojecia ,p-warto$¢” 1 ,,p-value” (s. 30), nalezaloby ujednolici¢ lub
ewentualnie wskazaé, dlaczego uzywa sig i polskiego, i angielskiego terminu;

- wyrazenie ,,okreslenie normalnego rozkladu” (s. 30) jest niepoprawne, chodzi
raczej o okre$lenie normalnosci rozktadu (czy rozklad jest normalny);

- wyrazenie ,,koncowy wynik momentu” (. 37) zapewne 0znacza wynik pomiaru
momentu 0porowego;

- wyrazenie ,,pomiarow powtarzalnosci tozyska” (s. 39) jest biedne, gdyz jozysko
nie moze byé powtarzalne;

-na s. 40 jest mowa o ,,warunkach przechowywania tozyska pomiedzy pomiarami”
i innych wielkoéciach wptywowych, ktorych obecno$é zdaje sie nie spetniaé kryterium
powtarzalnosci  serii pomiaréw  — przywolanie  normy JCGM  100:2008
uporzgdkowatoby korzystanie z przyjgtych termindw;

- w pierwszym zdaniu na s. 48 pojawia si¢ okreslenie ,wyniki momentu
oporowego”, choc¢ tabela zawiera poprawny Opis: ,Wyniki pomiaru momentu
oporowego” (,,wyniki momenty” wystepuja tez w innych partiach tekstu, np. na s. 103);

- zamiast ,,dziesiatych” uzyto stowa ,,dziesietnych” (s. 53);

- zdania ,zdecydowano si¢ na usuniecie uszczelek ze wszystkich tozysk.
Przykladowe wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 4.16” (s. 54) stoja
w sprzecznoscei z rys. 4.16, na kt6rym sg wyniki dla tozyska z uszczelnieniem;

- w zdaniu ,Pomiary falistosci uzyskano w identyczny sposéb jak pomiary
okragloéci” zapewne chodzi o wyniki uzyskane z identycznego pomiaru, tym bardziej,
ze 7 jednego pomiaru mozna obliczyé i okraglos¢, i falistos¢ zarysu;

- na s. 67 jest mowa 0 ,,analizie korelacji grup (wspotczynnik opasania, okraglosc,
falistos¢ i bicie)” (s. 67), co wprowadza niejednoznacznos¢ terminologiczng, gdyz
wezesniej na ,.grupy” podzielono tozyska wedhug parametrow konstrukcyjnych
i geometrycznych (s. 51);

- dodatkowo utrudnia odbiér odwotanie si¢ do grup 416 (s. 92), kiedy wezesnie]
grupy tozysk oznaczono literami A-E (s. 57), podobnie na rys. 5.32 sg grupy od 1 do 4,
co nie pasuje do wezesniejszych podziatow tozysk na grupy;




- kolejnym utrudnieniem jest odniesienie do podtypu” lozysk (s. 133) -
nie wiadomo, czy chodzi o wyodrgbnione wezeéniej grupy, czy 0 cos$ innego;

- na s. 68 pojawia si¢ niezrozumiale wyrazenie ,,na poziomie poszezegdlnych
pomiaréow”;

- na s. 82 uzyto w jednym zdaniu dwoch terminéw na okreSlenie jednego
desygnatu: ,,wersje modelu” oraz ,,modele”, co wymaga ujednolicenia (w ostatnim
zdaniu tejze strony jest jeszcze termin ,,warianty modelu”);

- jak si¢ zdaje, z powyzszego wynika niejasno$¢ w ostatnim akapicie podrozdziatu
54.1 (s. 98), gdzie omawiane s3 trzy modele, ale dwa z nich jednocze$nie sa
traktowane jako jeden model;

- uzycie terminu ,,potencjalny” wydaje si¢ niewlasciwe w odniesieniu do uszkodzen
(s. 75) oraz poprawek (s. 98);

- zdanie ,,Wspolczynnik zmiennodci resztowej okresla bezwzgledng miarg blgdu”
(s. 99) nie jest prawdziwe, gdyz wspotezynnik smiennosci to wzgledna miara
zroznicowania podawana W procentach, ktora z definicji nie moze okresla¢
bezwzglednej miary bledu;

- takie czynniki, jak ufozenie lozyska, smar itp. (5. 140) nalezy zaliczy¢
do wielkosci wplywajacych na wynik pomiaru, ktérych kontrolowanie jest konieczne
dla spetnienia warunku powtarzalnosci pomiarow.

4.3. Pregentacja danych naukowych

Szereg krytycznych uwag dotyczy sposobu prezentacji danych i wynikow, m.in:

- ze sformufowania ,zdecydowano si¢ podaé wyniki badah w jednostkach
stosowanych w przemysle lozyskowym” (s. 21) nie wynika, jakie sg to jednostki,
i dalszy tekst tego nie wyjasnia;

- ze zdania ,,Za wyjatkiem stanowiska do pomiaru bicia wszystkie stanowiska
badawcze znajdujg sig na Politechnice Swigtokrzyskiej w Laboratorium Badania
Lozysk lub w Laboratorium Komputerowych Pomiarow Wielkoéci Geometrycznych”
nie wynika, gdzie znajduja sie ktore urzadzenia, szczegblnie stanowisko do pomiaru
bicia (s. 34);

- rozrdznienie stanowisk pomiarowych jest czasami wedlug skroconych nazw
(s. 34-36), a czasami wedlug lokalizacji (s. 37-38), co utrudnia zrozumienie;

- powaznym utrudnieniem  w  odbiorze  prezentowancgo materiafu  jest
przedstawienie stanowisk pomiarowych bez odpowiedniego oznaczenia i opisu
gléwnych elementow (s. 35, 36, 41-46),

- w szczegdlnodei, nie jest jasne, co W stanowiskach STPP okre§lono mianem
,glowica”, tym bardziej, ze W odniesieniu do rys. 4.7 jest mowa 0 ruchu glowicy,
a na rysunku jest tylko koncowka pomiarowa (8. 41-43);

- stabo widoczne napisy na rys. 4.3 (s. 37), 4.12 (s. 48);

- brak definicji powtarzalnosci i odtwarzalnosci, a takze dokladnosci urzgdzenia DP
przy braku opisu procedur wyznaczania tych wielkosci znacznie utrudnia zrozumienie
podrozdziatu 4.1.2.1 (s. 37-41), cho¢ nalezy nadmieni¢, ze dzigki poprawnosci
przeprowadzonej analizy ten element rozprawy jest bardzo warto$ciowy;

- w niektérych tabelach brakuje jednostek (tab. 4.2, 44, 4.12,4.13,53,5.5, 5.33,
5.34,5.3511in.);

- na niektorych wykresach brak opisu osi (rys. 4.4, 4.13), czasami nie s3 podane
jednostki (rys. 5.2, 5.3, 520-5.31), brak tez legendy dotyczace) prezentowanych
krzywych (rys. 4.4);

- na wykresie 4.4 blgdnie oznaczono M; jako roznicg migdzy Miypax i Mipin, 8 nie jako
$rednig warto$¢ momentu zgodnie z definicja na s. 38;
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- 7 pierwszego akapitu podrozdziatu 4.2 nie wynika, jakie parametry i czynniki
zostaly odrzucone i dlaczego (s. 46);

- pierwsze zdanie podrozdziatu 4.2.2 brzmi: ,,Pomiary momentu OpOrowego
przeprowadzono na momentomierzu STMP (tabela 4.5)” (s. 47), tymczasem tab. 4.5
zawiera parametry pracy podczas pomiarow, co zostalo powiedziane w pierwszym
zdaniu na s. 48;

- na s. 49 pojawia si¢ stwierdzenie: ,,Analiza wykazala znaczace roznice
w wynikach pomiaru”, ale znaczace rdznice byly réwniez w pomiarach momentu
pojedynczego lozyska, powtérzonych kilkakrotnie (tabela 43). Czy te roznice sg
,bardziej znaczace” niz tamte?

- kilkakrotnie w opisie wynikéw pomiaréw pojawia sie stwierdzenie ,,znaczace
roznice” (s. 39, 49, 55, 57, 75, 88, 92, 108, 115, 127), co pozostawia watpliwo$¢: jak
bardzo znaczace one sg i jakie jest kryterium zaliczenia roznic do znaczacych lub
nieznacznych? Dotyczy to takze wielokrotnie powtarzajagcego Si¢ Zwrotu ,,znaczacy
wplyw” (s. 20,47, 49, 61,73, 76, 134, 139);

- podobnie ze zdania ,,Liczba fozysk, w ktorych przynajmniej jeden parametr bicia
przekroczyt granice podane w normach, byla znaczaca” (s. 65) nie wynika, jaka byla
ta liczba, i wedhug jakiego kryterium uznano jg za znaczaca;

- ze zdania ,,Po przeprowadzeniu dodatkowej analizy stwierdzono, ze pozostale
réznice wynikajace z ich podtypu nie wplywaly na wyniki badan” (s. 51-52)
nie wiadomo, w jaki sposob to zostato stwierdzone, dalszy tekst tez tego nie wyjasnia;

- na 1ys. 4.15¢ sg pokazane ,,zmodyfikowane uszezelki”, ale nie jest wyjasnione,
na czym polega zmodyfikowanie tych uszczelek;

- na s. 53 jest mowa o fozyskach, wykorzystanych do badan kontrolnych
(momentomierza), ale nigdzie w pracy badania kontrolne nie s3 opisane, wyrdzniono
jedynie badania ,,wstepne” i ,,glowne”;

- wyniki pomiaru luzu (tab. 4.8) powinny byé odniesione do tolerancji lub innych
wartosci poroéwnawczych;

- na s. 55 jest zdanie: ,Moment brany pod uwagg w analizie to Srednia momentu
w obszarach 1 (100 N, 12 000 obr./min), I (150 N, 12 000 obr./min) i IIT (200 N,
12 000 obr./min) (rysunek 4.17)”, tymczasem na rys. 4.17 jest jednakowe obcigzenie
i trzy rézne predkosci obrotowe, a obszary I, 11 i I1I nie sa zaznaczone,

~ w tabeli 4.9 obok $redniej nalezatoby wskaza¢ odchylenie standardowe lub inny
parametr rozrzutu warto$ci momentu;

- podobnie parametry rozrzutu powinny by¢ podane w tab. 4.10, gdzie najwyrazniej
sa podane najwigksze i najmniejsze warto$ci uzyskane z pomiarow;

- stwierdzenie ,,Dodatkowo tozyska, ktérych wartosci parametrow bicia byly
najwieksze, nie osiggnely podczas badani wyrdzniajacych si¢ wartosci momentu
oporowego” (s. 57) wymaga przedstawienia wykresu zbiorczego momentu i bicia;

- z rozdz. 4.3.5 (s. 58) nie jest jasne, czy wszystkie tozyska zostaly poddane
operacji demontazu, czy tylko wybrane;

- stwierdzenie ,,wyniki s3 dosy¢ zroznicowane” (s. 58) wymaga oceny ilosciowej;

- w niektorych tabelach (np. 4.13, s. 60) jedne wyniki s zapisane z dwoma
miejscami po przecinku, inne z trzema, a jeszcze inne z czterema — nalezatoby okreslic,
ktére miejsce jest znaczace i konsekwentnie zaokragla¢ liczby;

- ze sformulowania ,podzielone zostaly na dwie czesci: na calych
lub zdemontowanych tozyskach” nie jest jasne, czy to byly te same lozyska — najpierw
cale, a po wykonaniu pomiaréw zdemontowane i znowu pomierzone;

- badania sq zaplanowane poprawnie, ale opis nas. 62 nie jest do konca jasny;
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- w pierwszym akapicie na s. 63 w pierwszym zdaniu jest powiedziane,
ze ,,przedstawiono wszystkie pomiary”, a w drugim, Ze tylko ,,wybrane”;

- w tabelach 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 i 5.10 rubryka ,,Parametry pomiaru” jest ewidentnie
w niewlasciwym miejscu;

- niezrozumialy jest opis ,,12 kombinacji pomiaréw momentu OpOrowego oraz
wszystkich wynikéw pomiaru momentu oporowego” (s. 68) a takze sensownosé
dwukrotnego wykonania analizy wzmiankowana w nastgpnym zdaniu (jak dwukrotno$¢
analizy ma sie do wynikoéw pomiaru bicia? Czy chodzi raczej o powtorne obliczenie
po odrzuceniu wynikéw, uzyskanych dla tozysk z nadmiernym biciem?);

- podsumowanie, ze ,nie mozna zaobserwowaé istotnej korelacji” (s. 70) wymaga
podanie wartosci odniesienia, jaka korelacje uznano by za istotng;

- na s. 73 jest podana wartos¢ [0,9], ktorej nie znalaztem w powigzanej z tekstem
tab. 5.9;

- w drugim akapicie na s. 73 jest wspomniana, ale nie podana ,,warto$¢ krytyczna”,
nalezatoby ja podac;

- na s. 73 jest mowa o ,niescistosci w wynikach regresji wielorakiej”, ale
nie wyjasniono, jaki charakter noszg te nieécistosci;

- na s. 73 jest wypunktowany wniosek, dotyczacy ,wprowadzenia zmian”, ale nie
jest jasne, jakich konkretnie zmian to dotyczy;

- na niektérych rysunkach nad wykresem jest skrotowy opis (np. ., Wykres
prawdopodob Moment” na rys. 5.1 czy ,Skategor. wykres ramka-wasy: Moment”
narys. 5.3, 5.21,5.22, 5.24,5.25, 5.27, 5.28,5.30, 5.31, czy tez ,,Drzewo dla Moment”
narys. 5.32 i 5.33), ktéry nalezaloby napisa¢ gramatycznie poprawnie

- na niektérych rysunkach nad wykresem jest zbedny naglowek, ktory powtorzono
w podpisie pod rysunkiem (rys. 52-5.17,5.21,5.22,5.24,5.25,5.27,5.28, 5.30,5.31);

- zdanie ,Z analizy rysunku 5.1 wynika, Ze wyniki momentu Oporowego
dla poszczegblnych grup tozysk wykazuja rozklad normalny, p < 0,05” wprowadza
czytelnika w biad, poniewaz rozkiad normalny wynika nie z rysunku, tylko z danych
znajdujacych sie na zrzucie ekranu, umieszczonym w postaci rys. 5.1;

- na s. 88 sg wypunktowane wnioski, podczas gdy tytul podrozdziatu 5.3.2.2
nazywa ,,obserwacje”, co nie jest to samo;

- na s. 98 jest zdanie: ,,Ten warunek spelnit rowniez model (5.3), przedstawiony
w rozdziale 5.3.3”, tymczasem we wskazanym rozdziale byt tylko model (5.2);

- ostatni akapit podrozdzialu 5.4.3 zdaje sic zawiera¢ bledy w opisie, gdyz
odchylenie standardowe 0,3011 dotyczy modelu (5.3), a 0,3<0,4, czyli (5.3)
ma mniejsze odchylenie standardowe;

- pozostawiajac bez komentarza znaczenie uzyskanych wynikéw autor znacznie
obniza wartod¢ analizy, np. podsumowujace zdanie podrozdziatu 5.4.5 ,Dla takich
wynikéw jednoznacznie mozna odrzuci¢ hipoteze zerowa méwigcg 0 normalnosci
rozkladu reszt” (s. 101) nie wyjasnia, czy W kontekscie prowadzonych badan
otrzymano pozytywny (zadowalajacy) wynik, czy negatywny (niezadowalajgcy);

- na s. 103 jest podany podziat analizy na etapy, lecz w dalszej czgsci rozprawy
wypunktowania nie s3 opisane jako etapy, co bardzo utrudnia odbior prezentowanych
wynikéw;

- wzbr ogblny na s. 105 warto wynies¢ osobno i nada¢ mu numer;

- tytul tabeli 5.26 brzmi ,Zestawienie érednich warto$ci momentu oporowego”,
podczas gdy w tabeli sg parametry statystyczne, w tym $rednie warto$ci momentu,

- na niektérych wykresach, gdzie jest tylko jedna krzywa, legenda jest zbgdna
(np. rys. 5.20);

-nas. 108 pomytkowo przywotano tabelg 2.29 zamiast 5.29;
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- na s. 124 jest mowa o ,tych modelach liniowych”, nie jest jasne,
o ktére konkretnie modele liniowe chodzi;

- ostatnie zdanie na s. 126 jest niezrozumiale: wychodzi, ze wplyw jest maly,
ale zmiany znaczgce;

- na s. 129 pojawiaja si¢ dwa okreslenia jako$ciowe, dotyczace badanego wplywu
_bardziej zauwazalny” i ,.istotny”, trzeba by dokonaé tez oceny ilosciowej;

- podobnie oczekuje sig¢ oceny stwierdzonego faktu, ze wartosci nie przekraczaja
0,5 (pkt. 5 na s. 130);

- na s. 133 wspomniano ,,wybrane parametry”, ale z powodu nattoku informacji
trudno jest zrozumie¢, ktore autor ma na mysli — nalezaloby to uscislic, wymieniajac je;

- na s. 134 dwukrotnie podano wartos¢ ,,~150,38 N” z doktadnoscig 100 razy
wigksza niz dane empiryczne, wige znak przyblizenia jest tu zbgdny, a jeden znak
po przecinku w zupetnosci wystarczytby do osiggnigcia postawionych celow;

- na rys. 5.32 podano warto$¢ nacisku 150,380168085418 N z dwunastoma
miejscami  po  przecinku, predko$¢  obrotowa 13798,8716314528  obr/min
7 dziesiecioma, a wartosci luzu 0,00975 (mm?) z pigcioma, cO nie ma uzasadnienia;

- w tab. 5.74 powtorzono tytul tabeli, w dodatku z bledem (,,predyktorow” zamiast
predykatoré6w™), a w naglowku najwyrazniej blednie podano, ze wyniki dotycza
8 weztdéw, a nie 5;

- w tabeli 5.75 pojawia si¢ zapis ,,R-kwadrat” zamiast weczesniej stosowanego R%;

- stwierdzenie, ze nie otrzymano ,,dobrego modelu” (s. 137) wymaga okreSlenia
,,miary dobroci”, czyli kryterium, wedlug ktérego uznano by model za dobry;

- to samo dotyczy okreslenia ,,dobrze dobrana metoda” (s. 137);

-nas. 139 w odniesieniu do obcigzenia osiowego powiedziano, ze wykryty wpltyw
potwierdza przyjete zaloZenia, zaé na s. 76 stwierdzono, ze wplyw ten jest
potwierdzony w innych badaniach, a ,,niniejsze badania nie majg na celu potwierdzenia
tego faktu”;

- nas. 140 w pkt. 3 jest mowa wplywie luzu, co wymaga odniesienia do zatozenia
wyartykutowanego na s. 55: ,brak jest podstaw do przeprowadzania dodatkowej
analizy majacej na celu stwierdzenie, czy znaczace réznice w wartosci luzu moglyby
mieé istotny wplyw na warto§¢ momentu oporowego”;

- zdanie ,Najlepiej widoczne bylo to w analizie poprawnodci, gdzie glowna
zmienng bylo, ile razy zostato sdemontowane/zamocowane tozysko na wal pomiarowy”
jest zbedne, gdyz w pracy nie umieszczono ,analizy poprawnosci” i nie opisano takich
pomiaréw, gdzie glowng zmienng byta ilo§¢ demontazy i zamocowar fozyska;

- ostatni akapit (s. 140) jest zbedny, gdyz nie trzeba prowadzi¢ badan, by
sie przekonaé, ze utworzenie doktadnego modelu jest trudne.

4.4. Cytowanie literatury

Pewne bledy popetniono tez w zakresie cytowania literatury, m.in:

- zbyt ogblnikowo zacytowano badania ,,Prace nad zwigkszeniem efektywnosci
i jakosci pracy lozysk, a takze zmniejszeniem zuzycia energil sg podejmowane przez
wiele oérodkéw naukowych [3, 41, 43, 59, 66]” (s. 13), tak ze nie wiadomo, jakie
z tych osrodkéw prowadzg ktore z tych badan;

- w ostatnim zdaniu na s. 14 autor zapewne ma na my$li ogdlng liczbg prac
badawczych, uwzglednionych w danej rozprawie, inaczej powstaje wrazenie, ze liczba
5 (pierwsza grupa cytowan) jest mniejsza niz liczba 4 (ostatnia grupa);

- przytoczona na s. 16 pozycja [60] nie zawiera takiego stwierdzenia,

- praca [10] nie wspomina o czynnikach zwigzanych z produkejg, co sugerowatby
tekst (s. 16);
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- podobnie praca [26] nic nie wspomina o jakoci ani o czynnikach zwigzanych
z produkcjg (s. 16);

- 1ys. 3.1 (s. 18) pochodzi z literatury [80], co nie zostato wskazane w tekscie;

- nie jest jasne, czy przywotany na s. 19 katalog [84] zawiera wszystkie podane
wzory, czy tylko (3.7);

- po cytacie dostownym na s. 27 s3 podane trzy zrédta [69,70,90];

- norma ISO 15242-1 cytowana na s. 35 powinna by¢ wlgczona do spisu literatury;

- na s. 49 jest obszerny cytat z literatury [5], ktéry nie wiadomo, do czego
sie odnosi i jaka pelni rolg;

- jedno ze zdah rozpoczyna sig stowami ,,W artykule przedstawiono analizg
poréwnawczg” (. 49), lecz nie jest przytoczony zaden artykul;

- w spisie literatury zapis bibliograficzny jest niekonsekwentny, czasami niepelny
(np. w poz. [1] brakuje roku i miejsca wydania, w poz. [22] nie podano numeru
artykuhy, w [29] nie podano numerdw stron, w [44] brak roku, w [45] brak migjsca
wydania, itp.);

- niektére pozycje sa blednie opisane, np. tytut [7] jest po angielsku, podczas gdy
cytowany artykut jest w jezyku polskim, pozycje [29] opisano jako ksigzke, tymczasem
jest to artykul recenzyjny dotyczacy danej ksigzki, pozycje [30] i [31] sq podane jako
osobne ksigzki, tymczasem to sg rozdzialy w jednej monografii, poz. [59] to artykul
opisany jak ksigzka, podano niepelny tytut i dane pozycji [64], nie podano danych
monografii dla rozdzialu cytowanego [75);

- spis literatury zdaje si¢ sktadaé z kilku czegsci, oddzielonych pustymi linijkami,
gdzie pogrupowane sg artykuty i ksigzki, katalogi, normy, strony intemetowe 1 patenty,
jednak bez podtytutéw podziat ten wprowadza wigcej niejasnosci;

- normy nie sg poprawnie opisane W spisie literatury, a niektérych norm,
wspomnianych w tekscie, nie ma w spisie literatury;

- w spisie literatury sg tez liczne literéwki.

5. Pytania do doktoranta

W zwiazku z zagadnieniami, omawianymi W pracy, nasuwa si¢ kilka pytan:

- na s. 49 pojawia si¢ stwierdzenie: ,Na podstawie wynikéw pomiarow wstepnych
okreslono (...) trzy predkosci obrotowe dla pomiaréw gléwnych: 8 000, 10 000 i 12 000
obr/min”. Powstaje pytanie: w jaki sposob z pomiaréw przy predkosciach obrotowych
15000 i 20000 mozna wywnioskowaé, ze nalezy wykona¢ pomiary glowne przy
predkosciach 8000, 10000, 120007

- z obu przyktadéw narys. 4.1314.16 wynika, ze zwigkszenie predkosci obrotowej
nie wpltywa na moment oporowy. Jak to wythumaczy¢?

- czy parametry geometryczne tozysk po demontazu (pkt. 2 na s. 61) zostaly
odniesione do zmierzonego wcze$niej momentu oporowego?

- na s. 81-82 jest omawiany model opisany wzorem (5.1), i zostaje powiedziane,
7e Fa i n sa parametrami, ktorych pojawienie sig w takim modelu bylo pewne”.
Dlaczego w takim razie przy n jest wspotczynnik zero?

_mas. 102 w tab. 5.23 i 5.24 sa podane wartoéci blgdu wzglednego w tysigcach
procentdw. Proszg to skomentowaé w kontekscie celow rozprawy.

6. Whiosek koncowy

Koficowa ocena formalna pracy jest pozytywna. Skiada si¢ na to poprawnie
sformutowana teza, prawidlowo zaplanowane i przeprowadzone eksperymenty,
wszechstronna analiza otrzymanych danych oraz odpowiednio wyciagniete wnioski.
Istotnym elementem pozytywnej oceny jest innowacyjno$¢ i metodologiczna
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poprawno$¢ rozprawy. Doktorant wykazal si¢ umiejgtnoscia korzystania z literatury
przedmiotu oraz prowadzenia badan eksperymentalnych, a w szczegolnosei
umiejetnoscia postugiwania sie rozmaitymi metodami statystycznymi w analizie
wynikéw pomiarow. Na tej podstawie stwierdzam, ze zaréwno od strony formalnej, jak
i merytorycznej, praca p. mgt. inz. Lukasza Goryckiego pt. Ocena wplywu parametrow
konstrukcyjnych i dokladnosci wykonania biezni lozysk tocznych na ich moment
oporowy spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Z tego powodu wnioskujg
o dopuszczenie p. mgr. inZ. Lukasza Goryckiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Dr hab. inz. Mirostaw Rucki, prof. UTH Radom
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