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Tytut rozprawy ,,Badanie wptywu proceséw obrébki wykariczajgcej zebow
na zacieranie przektadni lotniczych”

Recenzja zostata przygotowana na prosbe dr. hab. inz. Andrzeja BURGHARDTA prof. PRz.
Przewodniczqgcego Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaniczna Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza (nr pisma RM-530-04-04/22/2023 z dn. 27marca
2023 r.).

1. Charakterystyka ogdélna

Rozprawa liczy ogétem 201 stron i sktada si¢ z 8 rozdziatow i zwigzanymi z nimi
tematycznie podrozdziatami. Doktorant w rozprawie zacytowat 124 poz. bibliograficznych.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Adam MARCINIEC prof. PRz.

2. Ocena podjetego tematu

Podjecie problematyki, ktéra zajat sie Autor recenzowanej pracy, jest w petni
uzasadnione 2z technicznego punktu widzenia. Rozwdj obrébek powierzchniowych, od
kilkkunastu lat bardzo intensywny, rozwdj instrumentarium badawczego, zaréwno
pomiarowego, jak i eksperymentalno-testowego, a takie szybko rosnacy poziom wiedzy
naukowej w zakresie inzynierii materiatowej, pozwalajg na uzyskiwanie znaczgco wyiszego
od aktualnego poziomu wiasciwosci obiektéw technicznych (np. eksploatacyjnych
witasciwosci tribologicznych). Efektywnos¢ wykorzystania powyiszych mozliwosci jest
wieksza, jesli uwzgledniana jest specyfika budowy i warunkéw pracy poszczegdlnych
systemdw technicznych, szczegdlnie takich jak urzadzenia lotnicze. Stwarza to jednakie —
wymagajace tworczego rozwigzywania - problemy w systemowym podejsciu i formutowaniu
uogdlnien; z tym zmierzy¢ sie postanowit Autor recenzowanej rozprawy.

3. Tytut pracy

Tytut rozprawy: "Badanie wptywu proceséw obrobki wykanczajgcej zebdw na zacieranie
przektadni lotniczych" zostat sformutowany w zasadzie trafnie w sensie ogdlnego ujecia
problemu badawczego, ale nie w petni adekwatnie do zawartosci rozprawy. Bowiem autor
nie badat bezposrednio zacierania przektadni lotniczych. Badat wptyw wibrosciernej
technologii obrébki wykanczajgcej (w celu wyeliminowania dotychczas stosowanej,
ucigzliwej srodowiskowo obrobki wibrochemicznej) na topografie powierzchni két zebatych
takich (lotniczych) przektadni, ale testom zacierania na stanowisku przektadniowym FZG
poddawat inne, nie lotnicze, kota zebate - ustalone norma.



W tym kontekscie wiasciwsze bytoby brzmienie tytutu ,Badanie wptywu proceséw
obrébek wykariczajacych zebdw, wibrochemicznej i wibrosciernej, na zacieranie przektadni.
Badania zacierania przektadni lotniczych, anonsowane tytutem, majg by¢ przeprowadzone w
przysztosci, co zostato ujete na schemacie blokowym Rys.2.3 i jego opisie.

Niemniej waine jest to, ze kota testowe FZG wykonane byty z tego samego materiatu
(AMS 6308) co kota przektadni FDGS, poddane tej samej obrdbce ciepinej i obrobione
proponowang technologia wibroscierna.

4. Cel, teza, zakres pracy

Podobng uwage, jak do tytutu pracy, mozna mie¢ do zapisu jej celu. Na s. 52 ujeto go
nastepujgco: ,Celem pracy doktorskiej jest uzyskanie parametru chropowatosci Ra ponizej
0,0875 um dla powierzchni bocznych zebédw wysokoobcigzonych két zebatych przektadni Fan
Drive Gear System za pomocg obrébki wibrosciernej”.

Takie ujecie formalne celu nie odpowiada ani tytutowi rozprawy, ani zakresowi
wykonanych badan. Rzeczywiscie osiggniety cel najtrafniej ujeto, cho¢ btednie zredagowano,
na s. 188: wyznaczenie takich parametréw procesu wibrosciernego, ktére zapewnig
konkretne (?) wiasciwosci topografii oraz sg w stanie osiggna¢ (?) zatozong zywotnos¢ oraz
niezawodnosc przektadni FDGS”.

Niedostatki dotycza réwniez postawionych obu hipotez, ktdére, pomingwszy zndéw
niezbyt trafne ujecie problemu, sg inwersja celu, i jako takie mogtoby ich nie by¢ (nie
powinno by¢ zarzutem ich brak w tego typu rozprawie).

Najpetniej zawarto$¢ rozprawy ujmuje przedstawienie zakresu (duzego) wykonanych
badan i analiz. Ukazuje on tez ich znaczenie techniczne, a petny raport, ktérym jest gtéwna
tres¢ dysertacji, ilustruje duzg wartos¢ uzyskanych efektéw.

Podsumowujgc: Praca dotyczy istotnego problemu technicznego, obejmuje duzy zakres
poprawnie zaplanowanych, z punktu widzenia eksperymentéw naukowych, i rzetelnie
wykonanych analiz i badan, z innowacyjnymi wynikami technicznymi.

Mankamenty metodologiczne dotycza gtéwnie adekwatnosci i poprawnosci redakgeji
kluczowych elementéw charakteryzujgcych prace kwalifikacyjne (tytut, cel, tezy). Nie
utatwiato ich wtasciwego przygotowania ukierunkowanie badani na rozwigzywanie problemu
konkretnego obiektu technicznego (kot zebatych stonecznych przektadni FDGS programu PW
1500G), co nadaje pracy charakter raportu z typowych prac B+R, i co utrudniato uogélnianie
uzyskanych wynikéw, mimo tego, ze wiele z nich na to pozwala. To ukierunkowanie badan
na rozwigzywanie problemu konkretnego obiektu technicznego nie jest zatem egzemplikacja
ustalonych regut (np. opracowanych optymalnych parametréw obrdébki); nie pozwala zatem
na okreslanie zakresu ich stosowalnosci, bo ograniczone sg tylko do badanych sytuacji
(materiatéw, elementéw, parametréw obrdébki, parametréw pracy).

5. Uktad pracy, redakcja, literatura

Uktad pracy ogodlnie nalezy okresli¢ jako poprawny biorgc pod uwage fakt, ze wg
oryginalnego autorskiego schematu. Po skréconym omdwienie stanu wiedzy oraz opisie
przebiegu badarn wtasnych nastepuje dyskusja wynikdw w obszarze okreslonym tytutem.

Przeglad stanu wiedzy nie stanowi silnej strony tej wartosciowej rozprawy. Niewiele
miejsca poswiecono problematyce zwigzanej z tematem dysertacji, czyli wptywowi proceséw
obrébki wykanczajgcej na zacieranie przektadni zebatych.

Zacytowano 124 pozycje literatury przedmiotu wsréd ktérych 65 to pozycje drukowane
a 58 zaczerpniete z Internetu prezentujace wyniki badan i stan wiedzy w obszarze, ktérego



dotyczy tematyka pracy. Niestety w tym zestawieniu nie zauwazytem zadnej pozycji
autorstwa lub wspétautorstwa Doktoranta. Mam nadzieje, ze podczas obrony dowiem sie
wiecej na temat dziatalnosci publikacyjnej Autora.

Uktad pracy wydaje sie by¢ wtasciwy, po wprowadzeniu, nastepuje przeglad i analiza
aktualnego stanu wiedzy. Pozostata czgsé¢ pracy zwigzana jest z badaniami wtasnymi.

Szkoda, ze Doktorant nie zastosowata przejrzystego schematu pisania prac kwalifikacyj-
nych zalecanych przez prof. Stefana Ziembe, ktéry oémielam sie przedstawic¢ jako zatacznik
na ostatniej stronie niniejszej recenzji.

Nieliczne uchybienia jezykowe nie umniejszajg ogblnie pozytywnej oceny (np. ,realizacja
celu” [wielokrotnie] (cel sie osiaga; realizuje sie stuzgce temu zadania).

6. Ocena merytoryczna

Autor podjat, z dobrym skutkiem, problem opracowania technologii obrébki wykarnczaja-
cej két zebatych stonecznych konkretnej przekfadni lotniczej réwnie skuteczng, pod
wzgledem efektéw koricowych, obrébkg wibroscierng, zamiast uciazliwej srodowiskowo
obroébki wibrochemicznej.

Zaproponowany sposob jest sposobem relatywnym, odnoszacym uzyskang jako$é két
zebatych (odporno$¢ na zacieranie) proponowana metoda wibroscierng wg parametréw
skrupulatnie okreslonych w wyniku zrealizowania szeregu badan, do uktadu odniesienia, czyli
jakosci takich két obrobionych dotychczas stosowang metodg obrébki wibrochemicznej,
wymagajace]j duzej ilosci szkodliwych srodowiskowo chemikaliow.

Dokonujgc oceny poszczegélnych jej partii mozna je scharakteryzowaé nastepujaco:

Tres$é rozdziatu 1., po krétkim wprowadzeniu, Autor omawia charakterystyke statkow
powietrznych lotnictwa cywilnego oraz podstawowy przeglad ich jednostek napedowych,
przedstawia nowoczesny samolot pasazerski Airbus A320Neo oraz charakterystyke silnika
PW1000G z zastosowang w nim przektadnig FDGS. Po nim nastepuje przeglad przektadni
silnikdéw turbowentylatorowych z omdéwieniem charakterystyki nowoczesnych proceséw
obrébki wykanczajgcej kot zebatych. W dalszej kolejnosci Doktorant przedstawia wybrane
zagadnienia zwigzane ze zuzyciem kot przektadni zebatych w odniesieniu do ich obrébki
wykanczajgcej, przechodzac do opisu zaczerpnietego z literatury a odnoszgcego sie do
charakterystyki SGP oraz wptywu falistosci zarysu zebéw na trwato$¢ przektadni zebatych
koriczac ten rozdziat podsumowaniem. Wainy dla rozwazan o pracy sg podrozdziaty 1.4+1.7.

Rozdziatu 2. dotyczy celu , hipotez i zakresu pracy, do ktérych ustosunkowatem sie w
pkt. 4 niniejszej recenzji. Nalezy zaznaczy¢, ze zakres dziatan ktére planowane sg do
catkowitego zakoriczenia prac nad nowa technologia, a wychodzacy poza obszar objety
doktoratem, winien by¢ umieszczony na koricu rozprawy w rozdziale poswieconym dalszym
dziataniom badawczym.

W rozdziale 3. Autor przedstawia w kilku podrozdziatach (3.1+3.6) programy oraz
metodyke badawczg i pomiarowa. W pierwszej kolejnosci przedstawia motywacje podjecia
préby obrébki wibrosciernej két zebatych stosowanych w przektadniach lotniczych w miejsce
dotychczas stosowanej obrébki wibrochemicznej. Omawiajgc pobieinie budowe przektadni
FDGS, ktérej kota zebate majg by¢ obrabiane technologig wibroscierng, przechodzi do
scharakteryzowania technologii obrébki wibrochemicznej podkreslajac jej wady. Nalezg do
nich stosowane chemikalia, kruszace sie medium $cierne, niekontrolowany ruch obrabianych
czesci/két w wibracyjnym bebnie, ktére maja wptyw na niewystarczajgcy powtarzalno$é
technologii obrébki i co wigze sie z duig iloscig wybrakowanych czeéci. Nastepnie omawia



historie prac w Pratt & Whitney Rzeszéw nad alternatywnymi procesami wykanczajgcymi. Ta
cze$¢ materiatu powinna by¢ przedstawiona w Rozdz. 1, badZ na poczatku 3, poniewaz
pozwala wnioskowaé, dlaczego Doktorant zainteresowat sie t3 technologia obrobki
wykariczajgcej két zebatych.

Kolejny podrozdziat poswiecony jest wymaganiom stawianym alternatywnej obrébce
wykariczajacej kotat zebate przektadni FDGS, a wiasciwie jakie defekty obrébkowe
powierzchni zebéw s3 dopuszczalne a jakie nie, dokumentujgc je na zdjeciach (Rys.3.13+
Rys.3.19). Wydaje sie jednak, Ze boroskop jako narzedzie pomiarowe, nie jest
najodpowiedniejszym urzadzeniem stuzgcym do okreslenia wymagan do precyzyjnej
obserwacji SGP po obrébce wykarczajace;.

Autor w nastepnej kolejnosci charakteryzuje proces wibroscierny i przedstawia urzadze-
nia stuzace do pomiaréw i badania elementéw poddanych rozpatrywanym obrébka
wykariczajgcym.

Ostatni z podrozdziatéw zatytutowany ,Plan eksperymentu” opisuje jakie badania w
ramach dysertacji zostang wykonane. S3 to wg Autora badania wstepne, zasadnicze i
weryfikacyjne. Niestety Doktorant chyba nie najszczesliwiej te badania zatytutowat, biorgc
pod uwage fakt, co w ramach danego planu badan zamierza zrealizowaé. Matym
niedopatrzeniem redakcyjnym Autora jest fakt, ze w planie badar weryfikacyjnych opisat
stanowisko do realizacji tych badan, chociaz mogt to uczyni¢ w poprzednim podrozdziale
poswieconemu aparaturze pomiarowej i badawczej.

Rozdziat 4 dotyczy, wg nomenklatury zastosowanej przez Autora ,badarn wstepnych”
w ktérym w pierwszej kolejnosci, przedstawia analize struktury geometrycznej powierzchni
zebéw két poddanym procesowi wibrochemicznemu. Analizy te dokonano w oparciu o
pomiary SGP rzeczywistych két zebatych przektadni FDGS poddanych procesowi wibro-
chemicznemu. Wyniki tych analiz zostaty przedstawione w postaci parametréw chropo-
watosci powierzchni ujete w tabelach jak i zdje¢ i obrazéw wykonanych na mikroskopach;
optycznym, konfokalnym, skaningowym i sit atomowych. Uzyskane wyniki pozwolg na
zdefiniowanie konkretnych wtasciwosci morfologicznych powierzchni bocznej zgbow
przektadni FDGS w celu poréwnania ich z wtasciwosciami zebéw obrobionymi technologig
wibroscierna. Takie podejscie jest jak najbardziej wtasciwe.

Nastepnym krokiem w badaniach wstepnych byto przeprowadzenie testéw
hamownianych két zebatych przekfadni FDGS obrabianych technologia wibroscierng na
stanowisku RIG. Nalezy podkresli¢, ze parametry charakteryzujace t3 obrébke; medium
Scierne, predkos¢ obrotowa zbiornika i wrzeciona, przeptyw wody w zbiorniku, usytuowanie
kota w zbiorniku, katowe ustawienie i kierunek obrotéw wrzeciona a takze ustawienie
powierzchni bocznych kota zebatego w stosunku do strumienia przeptywu medium. byty
dobrane losowo.

Przeprowadzono pomiary i obserwacje powierzchni két zebatych analogiczne jak w
przypadku két obrobionych wibrochemicznie, przed i po tescie hamownianym. Autor na
podstawie analiz wynikéw przed testem, stwierdza pewne rdinice w parametrach
charakteryzujgce powierzchnie boczne zebéw obrobionych wibrosciernie w odniesieniu do
obrébki wibrochemicznej. Stwierdza réwniez, ze po testach hamownianych, powierzchnie
boczne zebdéw obrobione technologia wibroscierng réinig sie znaczaco od powierzchni
zebow uzyskanych obrébka wibrochemiczng. S to bardzo wazne spostrzezenia w przypadku
zamiennosci procesow obrébki wykarczajgcej kota zebate przektadni.



Kolejny rozdziat poswiecony jest ,Badaniom zasadniczym”, w ktérym autor twierdzi, ze
w ramach badan zostang wyznaczone takie parametry procesu wibrosciernego, ktére
zapewnia wymagang trwatos¢ i niezawodnos¢ przektadni FDGS oraz zapewnig odpowiednie
parametry SGP obrabianych zebdéw. Charakteryzujgc proces wibroscierny wymienia jego
najistotniejsze parametry. Przebadanie i analiza wszystkich mozliwych wariantéw wigzato by
sie z olbrzymim naktadem pracy i $rodkéw finansowych, dlatego stusznie postanowiono
przeprowadzi¢ symulacje komputerowa.

Po badaniach symulacyjnych i analizach wynikéw poddano procesowi obrébki
wibrosciernej trzy kota stoneczne przektadni FDGS, przy réznych parametrach procesu.
Doktorant przedstawia wyniki pomiaréw SGP powierzchni két przed i po procesie obrobki
oraz wptywu usuwanego materiatu na gtebokos¢ warstwy naweglonej badanych két. Na
podstawie przeprowadzonych badan, zostaje wybrany do dalszych dziatari, jeden z
wariantéw/parametréw obrobki wibrosciernej ksztattujacy topografia powierzchni bocznej
zebéw. Nalezy jednak zaznaczyé, ze na podstawie jednokrotnie wykonanego procesu, trudno
pokusi¢ sie o wyciggniecie ogdlnych wnioskéw i przystapi¢, jak sugeruje Autor, do prac
technlogiczno-konstrukcyjnych. Wydaje sie stuszne, zeby przy wybranych parametrach
nalezy ten procesu powtdérzyé. Mam nadziejg, ze Doktorant ustosunkuje sie do mojej
sugestii.

Koriczac omawianie tresci ujetych w tym rozdziale, nalezy kolejny raz podkreslic, ze
wybrane parametry procesu, ktdre zapewniaja odpowiednig SGP i pozostate wymagania
geometryczne zebdw, niestety nie moga da¢ odpowiedzi na pytanie o trwatosci i
niezawodnoéci przektadni FDSG, bo jak sam doktorant stwierdzit na s.53, zakres prac
dysertacji tego nie obejmuje. Oczywiscie nie oznacza to, ze w przysztosci takie badania
zostanag zrealizowane.

,Badania weryfikacyjne” to kolejny 6 rozdziat ocenianej dysertacji, ktéry $cisle dotyczy
jej tytutu, czyli zacierania két zebatych walcowych, stosowanych w testach FZG, poddanych
powierzchniowej obrébce wykariczajgcej wibrosciernej i wibrochemicznej. Kota do badan typ
A10 zostaty wykonane ze stali i obrobione cieplnie jak oryginalne kota przektadni FDGS i
zostaty poddane obrébce wykanczajacej wibrochemicznej, wibrosciernej z losowymi i ze
zdefiniowanymi parametrami proceséw. Miarg odpornosci na zatarcie wg testu FZG jest t.z.
stopierd obcigzenia niszczacego, ktéry okresla przy jakim obcigieniu nastgpuje zatarcie
wspotpracujacych két zebatych. Autor w podsumowaniu tych badan stwierdza, ze stopien
obcigzenia niszczacego dla wszystkich rodzajéw obrébek byt taki sam, natomiast ilosé i rodzaj
wystepowania uszkodzen, mierzona polem powierzchni przy kolejnych stopniach obcigzenia,
jest znacznie mniejsza dla obrébki wibrosciernaj w odniesieniu do obrébki wibrochemicznej.
Jest to bardzo pozytywny efekt zaobserwowany podczas prowadzonych badan i dajacy
perspektywy zastgpienia ucigzliwej $Srodowiskowo obrébki wibrochemicznej obrébka
wibroscierna.

Prace koriczy podsumowanie. Nie wdajac si¢ w ocene autorskiej autooceny uzyskanych
wynikdw, zauwazyé nalezy wtasciwg interpretacje ich aspektéw aplikacyjnych, stwierdzone
mozliwodci uzyskania korzysci ze stosowania zaproponowanego podejscia.

Abstrahujgc od niezbyt fortunnych aspektéw zapiséw tytutu, celu czy hipotez, studiujac
bogatg tres¢, moina pozytywnie oceni¢ merytoryczng, w petni zresztg dysertabilng,
witasciwos¢ rozprawy, dostrzegajac w niej twércze, oryginalne podejscie do opracowania
mniej ucigzliwego sposobu, od dotychczas stosowanych, obrébki két zebatych o wysokich,
wymaganych w przemysle lotniczym, parametrach technicznych, z wykorzystaniem szeregu



nowoczesnych urzadzenn badawczych i profesjonalnym wykonaniem szeregu pomiardw i
eksperymentow, zwtaszcza tribologicznych.

7. Uwagi i spostrzeienia szczegdétowe

Jezyk pracy jest w zasadzie poprawny. Wyjatki zwigzane z nieprecyzyjnymi okresleniami
nie zmieniaja mojej oceny. Niefortunnosci te wynikaja z potocznych wyrazen, skrétéw
myslowych oraz zapoiyczen jezykowych, ktére przez Autora sg uiywane i postronnego
czytelnika mogg wprowadzi¢ w btgd. Kilka nieprecyzyjnych i niezrozumiatych okreslen,
uzytych w dysertacji przez Doktoranta przedstawiam ponizej:

e 520 g...utraty sprezu......- co to jest, bo mniemam, Ze co$ ze sprezaniem, czy nie mozna
bardziej zrozumiale tego wyrazi¢?

e s32d.21...Pomiar skaningowym mikroskopem elektronowym...chyba jednak obserwacje
wykonane za pomocg SEM.
s34 d. 12 Procesy wibroscierne sq szeroko dostepne na rynku....... Jak szeroko?

e s34d.8.......nadaje wyglqd handlowy.- Jaki to wyglad ?

s 67 Rys. 4.14.....8-typowa struktura w ocenie specjalnego oswietlenia - Jest to
niezrozumiate

e s110d. 19....wymagar dotyczqcych boroskopowania....Chyba wymagan dotyczacych
inspekcji boroskopem?

e S5.110d.6 ,lokalne zaburzenie izotropowosci”- Jak nalezy to rozumien?

e S.117 g.4 ..nalezy zweryfikowac¢ powierzchnie bocznq zebéw po szlifowaniu w celu
zrozumienia jej struktury. — Na czym ta weryfikacja polega i jak nalezy rozumieé
strukture?

e s118g. 10.....w celu lepszego zrozumienia uzyskiwanej struktury geometrycznej. — jak
nalezy rozumiec tg strukture?

e s.120 Rys.5.16 ...poddanego suchego medium — Powinno chyba by¢ ,poddanego
dziataniu suchego medium”

e s.153 Rys.5.81 Opisy wykreséw mato czytelne.

Na koniec dwie uwagi ogdlne dotyczace redakcji dysertacji. Poniewaz autor w opisach
postuguje sie skrotami dot. oznaczeni, proceséw, wielkosci mierzonych, nazw itp. szkoda, ze
na poczatku dysertacji nie umiescit wykazu wainiejszych oznaczen i skrotéow.

W przypadku opiséw i wyjasnien na rysunkach nalezy by¢ konsekwentny i stosowac jezyk
w ktérym napisana jest rozprawa (przyktad Rys. 1.5, Rys. 1.9+1.13, Rys. 1.28) a ponadto
nalezy zachowaé¢ odpowiednie proporcje prezentujgce wyniki badarn na zdjeciach (dla
przyktadu Rys. 5.13 i Rys.5.14)

8. Ocena dysertacji i konkluzja

Zagadnienie naukowe i oryginalnos¢ wynikow

Rozprawa doktorska dotyczy jednoznacznie okreslonego ijasno przedstawionego
zagadnienia badawczego w odniesieniu do realnego zapotrzebowania technicznego.
Uzyskane wyniki, z uwagi na systemowos¢ podejscia, mozna okresli¢ jako oryginalne, mogace
przysporzy¢ praktyce inzynierskiej cennych informacji.

Metody badawcze

Zastosowane w pracy metody badawcze generalnie nalezy oceni¢ pozytywnie, pomimo
widocznej potrzeby okreslenia ograniczenia aplikacyjnosci przyjetego sposobu, z powodu



adresowania do konkretnego systemu technicznego i braku — choéby czastkowych —
uogdlnien. Autor przeprowadzit szereg wtasciwych dla rozwigzania postawionego problemu
prac technologicznych oraz pomiaréw i badarn laboratoryjnych, a takze zaplanowanych w
przemyslany sposdb, solidnie wykonanych eksperymentéw tribologicznych i analiz
instrumentalnych, umozliwiajgcych poczynienie wielu istotnych obserwacji i sformutowanie
ukierunkowanych na praktyczne wykorzystanie wnioskow.

Stopien rozwigzania zagadnienia

Stopien rozwigzania zagadnienia mozna oceni¢ jako zadowalajacy. Pomimo wyrazonych
w recenzji uwag metodologicznych, rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu,
jakim jest opracowany i zweryfikowany w warunkach testowych (normatywne stanowisko
przektadniowe FZG) sposob okreslania witasciwych parametréw proponowanej obrébki 2
punktu widzenia efektu koricowego - trwatosci eksploatacyjnej wysokoobcigzonych
przektadni zebatych. Autor uczynit to samodzielnie, stwarzajgc mozliwos¢ zbudowania na
bazie uzyskanych wynikéw swoich badan procedur inzynierskich, szczegélnie przydatnych w
odniesieniu do techniki lotniczej. Zaproponowane podejscie moina wykorzysta¢ do
analogicznych systemdéw technicznych, wymagajacych wysokiej jakosci eksploatacyjnej, w
szczegdlnosci trwatosci i niezawodnosci.

Whniosek koncowy

Dysertacje mgr. inz. Wieslawa Budzisza oceniam pozytywnie. Uwagi zawarte w tekscie
recenzji oraz na jej koficu nie umniejszajg merytorycznej wartosci rozprawy. Zawarty w niej
materiat badawczy jest oryginalnym dorobkiem Doktoranta i stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu. Autor wykazat umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy badawczej.

Stwierdzam, ze praca pt. ,Badanie wplywu procesow obrébki wykariczajqcej zebéw na
zacieranie przektadni lotniczych” spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim
i proponuje Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej
dopuszczenie mgr. inz. Wiestawa Budzisza do publicznej obrony, a po jej pozytywnym
przebiegu o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Mechaniczna.




Architektura logiczna rozprawy kwalifikacyjnej wg prof. S. ZIEMBY

Cz. |. Studium analityczno-krytyczne stanu zagadnienia na dzien dzisiejszy w Swiecie
i w kraju pod wzgledem:
a) merytorycznym,
b) metodologicznym,
¢) aplikacyjnym.

Cz. ll. Sformutowanie problemu:

1) Wybdr i uzasadnienie tematu,
a) wybdr tematu rozprawy
b) komentarz,
¢) uzasadnienie

2) Cel pracy.

3) Metoda.

4) Program i plan pracy.

5) Spodziewane wyniki.

Cz.lll. Egzemplifikacja
a) bqd? ilustracja opracowanych metod,
b) bqd? eksperymentalne potwierdzenie tezy opracowanej w cz. |,
c) bqdz eksperymentalne wyznaczenie potrzebnych waznosci parametrow.

Cz.IV. Zakonczenie - podsumowanie pracy.



