Dr hab. inz. Grzegorz WOJNAR, prof. PS Katowice, 06.03.2023 1.
Katedra Transportu Drogowego

Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

Politechnika Slaska

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wieslawa BUDZISZA pt. ,,Badanie wplywu
proceséw obrébki wykanczajacej z¢gbow na zacieranie przekladni lotniczych"
opracowana na podstawie uchwaly RD IMech nr 15/11/2023 Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna  Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego

ELukasiewicza.

1. Oméwienie zagadnien wymaganych w pierwszej kolejnosci na podstawie umowy

dotyczgcej niniejszej recenzji

Omoéwienie zagadnien zapisanych w umowie dotyczace] niniejszej recenzji
i wymaganych w pierwszej kolejnosci zostanie podane w punkcie 1, a wnioski koficowe

zostang zapiane w punkcie 3.

1.1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie:

1.1.1. Kandydat do stopnia doktora Pan mgr inz. Wiestaw Budzisz uzyskat tytutu
magistra w dniu 6. lipca 2010 roku. Jest absolwentem Wydzialu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.

1.1.2. Kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora.

1.1.3. Przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy zajmowane stanowiska).

—  Wrzesien 2000 r. - czerwiec 2005 r.: Technik Mechanik w Zespole Szkot
w Ropczycach.

—  Wrzesien 2008 r. - czerwiec 2010 r.. Stazysta w biurze projektowym
w Pratt & Whitney Rzeszow.

— 2010 r. - luty 2023 r.: Konstruktor napedéw lotniczych w Pratt & Whitney

Rzeszow.
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1.2. Przedstawienie informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

1.2.1. Tytul rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie

w aktualnym post¢powaniu o nadanie stopnia doktora

Silniki lotnicze sa jednymi z najbardziej odpowiedzialnych elementow srodkow
transportu, a silniki lotnicze PW 1000G nalezg do najnowoczesniejszych jednostek
napgdowych samolotéw pasazerskich $redniego zasiegu. W konstrukeji tej pomiedzy
sprezarkg niskiego ciénienia a wentylatorem zastosowano planetarng przekiadnie
redukcyjng o nazwie Fan Drive Gear System (FDGS). Pracuje ona w bardzo trudnych
warunkach. W celu osiggniecia przez reduktor zatozonej liczby cykli pracy
powierzchnia robocza zgbow kot zebatych, po wczesniejszym wysokoprecyzyjnym
szlifowaniu, musi zosta¢ poddana specjalnej obrobce wykanczajgcej. Stosowany
obecnie proces, od nazwy producenta nosi nazw¢ REM-CHEM, a jest to metoda
wibrochemiczna polegajaca na trawieniu k6t w zbiorniku wibracyjnym i w wyniku
jej zastosowania powierzchnie robocze zebow kol uzyskuja wymagang strukture
geometryczng oraz wymagana trwalo$¢. Oprdcz przywotanej zalety stosowanej obecnie
obrébki wykanczajacej ma ona rdwniez znaczace wady, z ktorych gtéwne to: duza ilosé
oraz trudnos¢ utylizacji odpadéw chemicznych, a takze nieakceptowalny stosunek liczb
czesci wykonanych poprawnie do liczby czgsci wykonanych niepoprawnie.

Z powyzszego powodu konieczne staje si¢ doskonalenie opisanej metody
lub poszukiwanie innej, ktéra pozwalalaby na wytworzenie kot zebatych,
tych tak odpowiedzialnych przekladni, przy zachowaniu co najmniej takiej samej
trwalosci jaka uzyskuje si¢ przy =zastosowaniu obecnie stosowanej obrébki
wykanczajace;j.

Na podstawie publikacji naukowych oraz wlasnego ponad 12 letniego
doswiadczenia zawodowego Autor niniejszej rozprawy upatruje rozwiazania
niniejszego zagadnienia w zastapieniu obrobki wibrochemicznej obrébka wibroscierna.
Metoda ta jest znana i obecnie najczgéciej wykorzystywania do wygladzania ostrych
krawedzi, podniesienia jako$ci powierzchni czesci oraz obrobki komponentéw
o skomplikowanych ksztaltach. Dzigki malej $rednicy medium jest to stosunkowo
prosta metoda wytwarzania ido chwili obecnej nie byla stosowana do uzyskania
odpowiedniej struktury geometrycznej powierzchni roboczych zgbdéw lotniczych,

wysokoobcigzonych przektadni zgbatych FDGS. Zatem préba zastosowania obrébki
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wibrosciernej, jako obrobki wykanczajacej, powierzchnie zebow kot zebatych
przekladni FDGS produkowanych przez s$wiatowej klasy przedsigbiorstwo: Pratt
& Whitney  Rzeszéw S.A. jest zagadnieniem unikatowym wymagajgcym
przeprowadzenia szeregu badan, ktére wykonano oraz opisano w przywolanej dysertacji
i dlatego podje¢ta w rozprawie doktorskiej tematyke uwazam za aktualng
oraz wazng ze wzgledéw naukowych, poznawczych, a takie utylitarnych,

natomiast jej tytul uznaje za wlasciwy.

1.2.2, Ocena ukladu rozprawy doktorskiej w tym informacje o jej poszczegélnych

czg¢Sciach skladowych

Rozdzial pierwszy stanowi analizg literatury dotyczacej badanego zagadnienia
i skupiono si¢ w nim na scharakteryzowaniu statkéw powietrznych oraz ich jednostek
napedowych, w tym przedmiotowej jednostki oznaczonej symbolem PW 1000G, ktdrej
istotng czgscia jest przekladnia FDGS, a jej kota zgbate zostaly poddane badaniom
w niniejszej rozprawie. Ponadto Autor przedstawia zagadnienie zuzycia powierzchni
kot zgbatych, a takze alternatywne metody ich obrébki wykanczajacej. Nastepnie
przedstawia na podstawie literatury sposoby opisu powierzchni roboczych k6t zgbatych
oraz wykazuje wplyw falistosci powierzchni zarysu zgbow na trwatosé kot zebatych.
Na koncu tego rozdzialu dokonuje podsumowania i na jego podstawie w rozdziale
drugim formutuje cel oraz hipotezy, a takie bardzo obszerny zakres pracy.
W rozdziale trzecim Doktorant przedstawia szczegélowy program badan oraz metody
badan. Rozdzialy czwarty, piaty i szosty przedstawiajg wyniki i analizy odpowiednio:
badan wstgpnych, zasadniczych i weryfikacyjnych. Rozdzial siédmy pt. ,,Analiza
zmiennosci usuwanego materiatu wzdtuz zarysu zeb6w w procesie wibro$ciernym”
jest krotki, bo zaledwie dwustronicowy, ale jego brak powodowatby u czytelnika
pewien niedosyt. Rozdzial 6smy stanowi podsumowanie rozprawy, przedstawia
wnioski oraz oryginalne elementy pracy. Na koncu pracy zamieszczono
wykaz literatury oraz zalacznik cenny dla wnikliwego czytelnika.

Uklad rozprawy uznaje¢ za jak najbardziej poprawny.
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1.2.3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Wykaz literatury liczy 124 starannie wybrane w pozycje opublikowane w jezykach
angielskim i polskim. Niestety w przypadku trzech pozycji wykazu pi$miennictwa
Autor nie podat roku wydania ([27] [32] [61]), ale w przypadku tak duzych spisow
literatury niedoktadno$¢ ta zdarza sie stosunkowo czesto w roznych rozprawach
doktorskich. Autor w spisie literatury wyr6znil rowniez grupe 59 Zrodet elektronicznych
ale wérdd nich nie znajduja si¢ jedynie witryny internetowe np. przedsigbiorstw
ale jest rdOwniez ok. 18 istotnych artykutéw dostgpnych elektronicznie. Pewna swojg
watpliwo$é recenzent przedstawil w punkcie 2 niniejszej recenzji pt. ,,Uwagi
polemiczne i zapytania”. Co najmniej 15 przywolanych w spisie literatury prac zostato
opublikowanych w roku 2019 ipdzniej, a co najmniej 33 zostaly opublikowane
w roku 2016 i1 pdézniej. Zdaniem recenzenta §wiadczy to o nalezytej aktualno$ci
literatury podanej w recenzowanej rozprawie.

W wykazie piSmiennictwa recenzent nie odnalazt publikacji autorstwa Autora
niniejszej rozprawy, ale Doktorant jest wspolautorem pracy pt. ,,The New Gear
Finishing Method Research for Highly Loaded Gears” opublikowanej w czasopismie
Aerospace w roku 2022. Czasopismo to obecnie ma znaczacy IF 2,66. Nieduza liczba
publikacji Doktoranta jest to po czesci zrozumiala dla recenzenta dlatego, ze rozprawa
jest prowadzona w ramach programu Ministerstwa Edukacji i Nauki pt. ,,Doktorat
Wdrozeniowy”, a przedsigbiorstwo Pratt & Whitney Rzeszéw S.A., w ktérym
Doktorant pracuje i prowadzil czgs¢ badan na podstawie uzyskanych wynikow upatruje
zdobycia przewagi konkurencyjnej. Swiadczy o tym rowniez dotaczona do rozprawy
informacja, o zobowigzaniu dysponenta rozprawy do ochrony informacji

w niej zawartych.
1.2.4. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata

»Celem pracy doktorskiej jest uzyskanie parametru warto$ci Ra ponizej 0,0875 pm
dla powierzchni bocznych zgbéw wysokoobeiazonych két zebatych przekladni
Fun Drive Gear System za pomocg obrobki wibroéciernej. Parametry procesu powinny
ksztaltowa¢ topografie¢ w taki sposéb, aby zapewnié wymagang zywotnosé
i niezawodnos¢ reduktora. Rozwijana technologia nie moze generowa¢ probleméw

Jakosciowych, analogicznych do wystgpujacych przy zastosowaniu metody
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wibrochemicznej. Dostawca obrébki wibrosciernej to OTEC Prazisionsfinish GmbH.
Kontrahent zostal wybrany na podstawie projektu Innolot/I/NCBiR/2014 [21, 22].
Przywolany cel oceniam bardzo wysoko, a zasadno$¢ zastapienia obroébki
wibrochemicznej obrobka wibroscierng w przypadku przekladni FDGS
przedstawilem juz w punkcie 1.2.1. niniejszej recenzji i na tej podstawie rowniez
tematyke¢ rozprawy uznalem za aktualng oraz waing ze wzgledéw naukowych,
poznawczych, a takze utylitarnych. Zwlaszcza, ze realizacja celu rozprawy przez
Doktoranta ulatwia przedsiebiorstwu Pratt & Whitney Rzeszéw S.A.
wyeliminowanie 2z procesu technologicznego obrébki wibrochemicznej
oraz zwigzanych z nig trudnos$ci w utylizacji odpadéw chemicznych. Ten aspekt

realizacji celu rozprawy réwniez oceniam bardzo wysoko.

1.2.5. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant stusznie na podstawie analizy literatury dotyczacej tematu rozprawy
sformulowat jej cel i zakres planowanych badan, a nastepnie podzielit badania na trzy
zasadnicze czgéci tj. badania wstepne, zasadnicze i weryfikacyjne podajgc jednoczesnie
w rozprawie ich schemat blokowy. W ramach badan wstepnych w szczeg6lnosci
przeprowadzit konieczne analizy topografii powierzchni roboczych zebow kota
poddanego procesowi wibrochemicznemu, po to aby mieé odpowiednig wiedze
dotyczaca topografii produkowanych obecnie k6t przektadni FDGS. Dokonal rowniez
oceny stopnia zuzycia powierzchni bocznych zgbow ko6l poddanych testowi
hamownianemu oraz rozwazy! inne przyczyny przedwczesnego zuzycia kot zebatych,
W ramach badan zasadniczych w szczegélnoéci na podstawie zebranej wiedzy okreslit
wymagania stawiane obrébce wibrosciernej, co istotne przeprowadzit analize stanu
powierzchni wejsciowej do procesu wibrosciernego oraz wykonal badania topografii
powierzchni bocznych zgbdéw uzyskane w procesie wibrosciernym wykonanym
przy zdefiniowanych wielkosciach sterowanych. Dokonat takze sprawdzenia wplywu
grubosci usuwanego materialu na glebokos¢ warstwy naweglanej badanych kot
zgbatych. W ramach badan weryfikacyjnych w szczegolnosci dokonat przygotowania
probek (kot) do badan wykorzystujac trzy technologie ich wytwarzania, opracowat plan
testu oraz wykonat badania két ze wzgledu na zatarcie. Przedstawiona procedura

badawcza nie budzi zastrzezen recenzenta. Natomiast jezeli chodzi o wykorzystane
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urzgdzenia badawcze to moZna stwierdzié, ze zastosowano bardzo nowoczesng
aparaturg w tym:

—  maszyn¢ pomiarowa Klingelnberg P100,

—  chropowatosciomierz MahrSurf LD 130,

—  mikroskop optyczny Nikon MM-40/L3FA,

—  profilografometr interferometryczny Talysurf CCI firmy Taylor Hobson,
—  mikroskop sil atomowych AFM Q-Scope 250,

—  skaningowy mikroskop elektronowy SU-70 firmy Hitachi,

—  mikrofaltosomierz FM-800,

—  mikroskop MahrSurf CM,

—  mikroskop Zygo,

—  stanowisko TU-12UF pracujace w ukladzie mocy krazace;j.

Roézne elementy wymienionej aparatury znajdowaty w dyspozycji trzech réznych
jednostek Politechniki Rzeszowskiej, Pratt & Whitney Rzeszéw S.A. i Instytutu
Technologii Eksploatacji w Radomiu. Ponadto w celu uzyskania nalezytej topologii
powierzchni roboczych kot zgbatych podczas obrobki wibrosciernej konieczne bylo
rowniez okreslenie parametrow obrobki na podstawie wyniki symulacji
komputerowych prowadzonych przy wykorzystania oprogramowania Softwere Rocky
DEM, bedacego w dyspozycji Karlsruher Institut fiir Technologie. Wszystko to
powoduje, ze Doktorant zastosowal w swojej rozprawie bardzo nowoczesne

i kompleksowe podejs$cie do badan.

1.2.6. Ocena czgSci rozprawy doktorskiej dotyczgcej oméwienia wynikéw badan

Doktorant bardzo poprawnie omawia uzyskane wyniki przyktadowo wyniki testu
hamowanego przeprowadzonego w roku 2018 oraz trafnie wyciaga wnioski dotyczace
konieczno$ci poznania struktury powierzchni zgbéw két poddawanych dotychczas
stosowanej obrébee (wibrochemicznej). Nastgpnie prowadzi badania tych powierzchni
w réznym powigkszeniu oraz opisuje ja wieloma istotnymi parametrami liczbowymi.
Podczas kolejnych prob obrobki két zebatych metodami wibroscieralnymi oraz przy
wykorzystaniu - wynik6w i wnioskéw plynacych z symulacji numerycznych,
a dotyczacych doboru odpowiednich parametréw obrébki wibrosciernej uzyskuje

struktur¢ powierzchni mozliwie zblizong do struktury powierzchni uzyskiwane;
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w wyniku obrobki wibrochemicznej. Poréwnanie uzyskiwanych powierzchni zebow
kot odbywa si¢ czgsto poprzez poréwnanie 21 parametréw charakteryzujgcych badane
powierzchnie. Prowadzac logiczne i konsekwentne wnioskowanie Autor trafnie dobiera
kota zgbate do badan na stanowisku TU-12UF i przeprowadza badania ich trwalo$ci.
Uwazam, ze Doktorant poprawnie opisuje uzyskiwane wyniki, prawidtowo wnioskuje
na ich podstawie i to pozwolilo mu na osiagniecie celu pracy oraz udowodnienie
jej tezy. Bardzo obszerny material badawczy zostal przedstawiony przejrzyscie,
w wigkszosci w formie wykresow i tabel. Drobne usterki zostang przywotane w punkcie

1.2.8 ale nie zmniejszajg wysokiej wartosci recenzowanej rozprawy.

1.2.7. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow

badan

Recenzowana rozprawa doktorska byla prowadzona migdzy innymi we wspotpracy
z przedsigbiorstwem Pratt & Whitney Rzeszéw S.A., a szczegllnie cenne jest to,
ze oprdcz uzyskanych osiagnie¢ naukowych i poznawczych ma ona réwniez bardzo
utylitarng warto$¢ jaka jest rozpoznanie mozliwos$ci zastosowania w zakladzie
czolowego producenta przektadni lotniczych obrobki wibrosciernej zamiast stosowania
obrobki wibrochemicznej wigzacej si¢ z trudnoscia utylizacji odpadéw chemicznych.
O znaczeniu uzyskanych wynikéw dla przedsigbiorstwa Pratt & Whitney Rzeszéw S.A.
$wiadczy réwniez dofaczona do rozprawy informacja, o zobowigzaniu dysponenta

rozprawy do ochrony informacji w niej zawartych.

1.2.8. Informacja o ewentualnych nieprawidlowos$ciach, ktére pojawily sie

W ocenianej rozprawie

—  Autor w wielu miejscach (rys. i tabele) stosuje jako jednostki dtugosci cale zamiast
mm. Oprécz tego pojawiajg si¢ jeszcze inne jednostki np. cisnienia/naprezenia: ksi
czyli kilofunty na cal?® (rys. 6.4). Najprawdopodobniej wynika to z tego, ze Autor
w przedsigbiorstwie, w ktérym realizowat doktorat stosuje takze i te jednostki.
Recenzent nie miat problemu z ich przeliczeniem, ale lepiej byloby zastosowaé
jednostki wg SI.

—  Wprawdzie opisy osi narys. 6.4 sa bardzo male i przez to bardzo stabo czytelne

to jednak dostrzezono, ze na osi pionowej sa kilofunty na cal?, czyli jednostki
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ci$nienia, a rysunek ten podpisano jako ,,Rozklad temperatur ...” . To sg zupelnie
inne wielkosci fizyczne i prawdopodobnie wstawiono niewlasciwy rysunek. To
jest jedyny tego typu biad w recenzowanej pracy.

Autor konsekwentnie w calej pracy stosuje kropke jako znak dziesi¢tny zamiast
przecinka, ktéry jest stosowany w jezyku polskim. Kropka wynika
najprawdopodobniej z tego, ze stosuje ja w wielu dokumentach przedstawianych
w przedsigbiorstwie, w ktorym realizowat doktorat.

Zdaniem recenzenta w pracy napisanej w jezyku polskim opis rysunkéw réwniez
powinien by¢ w jezyku polskim. Uwaga ta dotyczy przyktadowo rysunkéw 1.9,
1.23, 1.26, 1.27, 1.28 itd. ale czesto Autor wyjasnial znaczenie zastosowanych
na rysunku oznaczen w tekscie np. opis rys. 1.9, 1.26, 1.27, 1.28 itd.

Na str. 9 zapisano ,,W reduktorze Fan Drive Gear System zastosowano kola
daszkowe w celu eliminacji sit osiowych od zazebienia.”. Autor wie i zapisat
to wyraznie na stronie 54, ze sity osiowe w zazebieniu kot daszkowych wystepujg,
(czyli nie sg wyeliminowane) tylko, ze moga si¢ wzajemnie znosi¢ i przez to nie
sa przekazywane na lozyska, zatem przywolane zdanie stanowi skrot myslowy.
Autor w tekscie pracy nie zastosowal numeracji gtéwnych rozdziatéw, a w spisie
tresci ja podal.

W tekscie rozprawy opisujac rysunek 1.66 pochodzacy z [55] zapisano, ze cyfra 4
oznaczono szeroko$¢ robocza zgba, a zdaniem recenzenta jest to wysokos$é
robocza zgba podobnie jak na rys. 1.65. Z kolei opisujac w tekscie rozprawy
rysunek 1.66 i cyfre 2 zapisano, Zze oznacza ona odchytke falistosci linii zebow,
a zdaniem recenzenta jest to odleglos¢ lokalnych szczytéw falistosci tylko
mierzonej w innym kierunku niz w przypadku oznaczenia tego parametru cyfra 1
narys. 1.65.

Autor stosuje stowo ,,pik” i jego odmiang ,,pikéw” itp., a zdaniem recenzenta lepiej
byloby stosowaé polskie stowo ,szczyt” i jego odmiane ,szczytow” itp.
Przyktadowo w analizie sygnatéw wibroakustycznych stosuje si¢ polska nazwe
amplituda miedzyszczytowa na angielskie okreslenie ,peak to peak”. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze wielu autoréw w publikacjach pisanych w jezyku polskim
stosuje stowo ,,pik”.

Nastr. 53, narys. 2.1 przedstawiono schemat i uzyto skrétu ESA, a jego znaczenie

wyjasniono dopiero na str. 58.
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—  Ze wzgledu na dwa ostatnie bloki przedstawione na rysunku 2.1 i wypelnione
kolorem zéttym z podpisu tego rysunku usunatbym ostatnie stowo.

—  Nastr. 59 uzyto zwrotu ,,boroskopowanie zazgbienia”. Zdaniem recenzenta lepiej
bylo uzy¢ zwrotu ,,ogledziny zazebienia” lub ,,inspekcja zazebienia”.

- Z niewiadomego powodu tekst dot. opisu rys. 3.13 i 3.14 zostal zamieszczony
dopiero po przedstawieniu tych rysunkéw. Podobnie tekst dot. opisu rys. 4.11
14.12 zostal umieszczony przed rysunkiem 4.10 i jego opisem.

—  Na rysunkach 4.1- 4.4 opisy osi i liczby oraz opis przy przypisaniu na koloru
wykresie do odpowiedniej wartosci liczbowej sg zbyt mate i przez to nieczytelne.

— W pierwszym zdaniu ostatniego akapitu zamieszczonego na stronie 151
zastosowano skrot myslowy i zapisano ,, .. numery seryjne LSEJAN7623
i LSEJAN7624 zostaly poddane analizie.”, podczas gdy chodzilo o to, ze ,, ... kola
zgbate o oznaczeniach LSEJAN7623 i LSEJAN7624 zostaly poddane analizie .”.
Podobny skrét myslowy zastosowano na korncu pierwszego akapitu na stronie 160.

—  Nastr. 60 w przedostatnim zdaniu popelniono drobny btad stylistyczny.

— W pierwszym zdaniu na stronie 154 popetniono drobny blad stylistyczny
wstawiajgc do tego zdania jedno niepotrzebne stowo, gdyz mozna bylo zapisaé
» - Ukazuje falistos¢ ...”.

—  Na stronie 184 w zdaniu rozpoczynajacym si¢ w jedenastym wierszu trzeciego
akapitu popelniono drobny blad stylistyczny. Takich bledéw w rozprawie jest
bardzo mato.

-  Drobny biad literowy: strona 35, drugi wiersz drugiego akapitu — zapisano stowo
»,sie”, a powinno by¢ ,,sie”,

—  Drobny blad literowy: podpis rysunku 6.4 — zapisano stowo ,bocznych”,
a powinno by¢ ,,bocznej”.

—  Drobny biad literowy: strona 190, szésty wiersz liczac od kofica strony — zapisano
stowo ,wlasciwosciach”, a powinno byé , wiasciwosci”. Takich bledow
w rozprawie jest bardzo malo.

Wszystkie zapisane w tym podpunkcie nieprawidlowogdci nie zmniejszajg wartosci

naukowej, poznawczej i utylitarnej recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Strona 9z 13 U DM/'/



1.2.9. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego

Zdaniem recenzenta opiniowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, gdyz w wyniku prowadzonych badan i analiz otrzymano poprzez
zastosowanie obrobki wibrosciernej struktur¢ powierzchni zebéw pozwalajaca
na uzyskanie w badaniach przekladni na zatarcie tego samego stopnia obcigzenia
niszczacego, co w przypadku kot wykonywanych przy uzyciu stosowanej obecnie
obrobki wibrochemicznej. Wiele cennych argumentéw zawarto réwniez w punktach
1.2.1 11.2.2 oraz 1.2.4 - 1.2.7 niniejszej recenzji, ale ponowne przywolywanie

ich w kontekscie uzasadnienia punktu 1.2.9 nie jest juz celowe.

1.2.10. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedzg¢ teoretyczng
Kandydata w dyscyplinie albo w dyscyplinach oraz umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej

Bez watpienia Autor pracy wykazuje si¢ duzg wiedza teoretyczng w zakresie
dyscypliny inzynieria mechaniczna w szczegélnodci jest to widoczne w rozdziatach
2-9. Natomiast o umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej §wiadczy
przeprowadzenie i poprawne przedstawienie wynikéw badan prowadzonych
w tak wielu osrodkach naukowych, a takze umiejetnosé poprawnego wnioskowania

na ich podstawie.

2. Uwagi polemiczne i zapytania

Jak wynika z tresci recenzji opiniowang prac¢ oceniam bardzo wysoko. W naturalny
sposob lektura kazdej rozprawy sklania do pewnych uwag polemicznych i pytan:

2.1. Recenzent nie przenikng! wg jakiego kryterium podzielono literatur¢ na publikacje
przedstawione w spisie literatury od [1] do [65] i zrédta elektroniczne przedstawione
w spisie literatury od [66] do [124], gdyz jego zdaniem w obu grupach znajdujg sie
artykuly dostepne na stronach internetowych np. czasopism. Uprzejmie prosze
o0 zwigzle wyjasnienie.

2.2. Recenzent nie doszukal si¢ w rozprawie opisu, ktére fragmenty zarysu zeba wybrano

do obserwacji przedstawionych:
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a) narysunkach 4.6 oraz 4.7 (wymiary ok. 0,33 x 0,33 mm) i odpowiednio: rys. 4.20
oraz 4.21, rys. 5,14, rys. 5.34 oraz 5.35, rys. 5.56 oraz 5.57,

b) narysunkach 4.8 oraz 4.9 (wymiary ok. 1,5 x 0,32 mm) i odpowiednio: rys. 4.22
oraz 4.23, rys. 5,13, rys. 5.32 oraz 5.33, rys. 5.54 oraz 5.55,

¢) narysunku4.10 (wymiary 80 x 80 um) i odpowiednio: rys. 4.24, rys. 5.,15.
Uprzejmie prosz¢ o zwiezle wyjasnienie.

2.3. Przykiadowo w monografii L. Miillera (Przekladnie zgbate — projektowanie, WNT,
Warszawa 1996) przedstawiono wyniki badan zespolu autoréw: Kubo A., Sato S.,
AidaT. dotyczace wyznaczenia sit dynamicznych wystepujagcych w zazebieniu
przektadni w przypadku zastosowania natrysku oleju od strony wyjscia zebow
z zazgbienia, od strony wejécia zgbow w zazebienie i smarowania od$rodkowego.
Z badan tych wynika, ze przy réznych rodzajach smarowania uzyskiwano rézne
wartosci sit dynamicznych w zazebieniu, tym samym r6zne byly sity oddzialywujace
na powierzchnie zgbéw kot. Z rysunku 3.14 i 3.15 wynika, ze w kolach przektadni
FDGS zastosowano smarowanie zazgbienia pod ci$nieniem ale nie przedstawiono
uksztattowania kanatéw olejowych wzgledem kierunku obrotu két zatem trudno
wnioskowaé, do ktérego z powyzej wymienionych modeli smarowanie stosowane
w przektadni FDGS w jest najblizsze. Natomiast stanowisko TU-12UF pracujace
w ukiadzie mocy krazgcej (takze zgodnie z informacjs przywolang przez Autora)
pozwala na pracg kot ze smarowaniem rozbryzgowym lub natryskowym. Natomiast
recenzent nie dostrzegt informacji jak smarowanie zazebienia zastosowane podczas
badan prowadzonych na stanowisku TU-12UF ma sie do smarowania zastosowanego
w przekiadni FDGS. Zatem rodzi si¢ pytanie czy Autor rozprawy zgodzi si¢
ze stwierdzeniem, ze pomimo przywotanych powyzej wynikéw prac dotyczacych
roznych wartosci sit dynamicznych uzyskiwanych podczas badan kot tej samej
przekladni ale przy zastosowaniu réznych sposobéw smarowania Wymuszonego,
w przypadku badan prowadzonych przez Autora niniejszej rozprawy na stanowisku
TU-12UF warunki obcigzenia kot byly poréwnywalne dla wszystkich badanych kot
poddawanych analizowanym obrébkom wykanczajacym.

2.4. Podczas badan prowadzonych na stanowisku TU-12UF zastosowano pare kot
o liczbach zgbéw 16 i 24. Natomiast na postawie rysunku 3.1 obliczono, ze liczba
zebow kola stonecznego wynosi 32, a liczba zebow kot obiegowych wynosi 33. Zatem
w przypadku pierwszej z wymienionych par k6t np. zab nr 1 z¢bnika wspoélpracuje

tylko z zebami kota nr 1, 17 i 9 natomiast w przypadku drugiej pary kot liczby zebow
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nie majg wspodlnych podzielnikéw wigc np. zab nr 1 zgbnika wspotpracuje z kazdym
zgbem kota. Moze to mie¢ pewne znaczenie zwlaszcza w przypadku pierwszej pary kot
1 duzych zmian odchylek podziatki kot. Uprzejmie prosze Doktoranta o przedstawienie
swojego pogladu na przedstawione zagadnienie.

Niniejsze pytania nie s préba podwazenia wysokiej wartosci naukowej i poznawczej

uzyskanych wynikéw badan, a jedynie wynikaja z ciekawosci badawczej recenzenta.
3. Whnioski konicowe

Stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska mieszczgca sie w obszarze dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
i dlatego wnioskuj¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza o przyjecie recenzowanej pracy
oraz o dopuszczenie mgr. inz, Wieslawa BUDZISZA do jej obrony.

Pragng¢ réwniez zwréci¢é uwageg, ze wczesci rozpraw doktorskich mozna dostrzec,
iz prowadzone badania ograniczane sg do tych, ktore mozliwe sg do wykonania w uczelni,
w ktorej doktorant realizuje swojg rozprawe. W przypadku recenzowanej pracy doktorskiej
bylo zupelnie inaczej, gdyz zastosowano w niej bardzo kompleksowe podejscie do badan
i to wymusito wykorzystanie bardzo nowoczesnej aparatury badawczej, ktdrej wiekszosé
przywolano w punkcie 1.2.5 niniejszej recenzji. To z kolei spowodowato koniecznosé
przeprowadzenia badan doswiadczalnych, takze poza Politechnika Rzeszowsks
np. przedsigbiorstwie Pratt & Whitney Rzeszéw S.A. oraz Instytucie Technologii Eksploatacji
w Radomiu. Oprécz tego w procesie przygotowania do badan kot zebatych wykonywanych
przy uzyciu obrobki wibro$ciernej konieczne stalo si¢ wykorzystanie wnioskow plyngcych
z symulacji komputerowych prowadzonych przy uzyciu oprogramowania Softwere Rocky
DEM, bedacego w dyspozycji Karlsruher Institut fiir Technologie. Dzieki takiemu podejsciu
uzyskano bardzo wartosciowe wyniki i potwierdzono, ze w przypadku zastosowania obrobki
wibrosciernej, prowadzonej przy zachowaniu odpowiednio dobranych jej parametréw
mozliwe jest wykonanie két o tej samej trwalosci co kota, w przypadku ktorych stosowano
obrobke wibrochemiczna. Ponadto na uwage zashuguje to, ze w przypadku ostatniego, 6smego
stopnia obcigzenia wartos¢ momentu tarcia wystepujacego podczas badan pary kot zegbatych
poddanych obrébee wibrosciernej byta o 23,6% nizsza niz w przypadku zastosowania obrébki
wibrochemicznej zgboéw. Dodatkowo cenne jest to, ze niniejsza rozprawa oprocz uzyskanych

osiagnie¢ naukowych i poznawczych ma bardzo praktyczny cel, a mianowicie rozpoznanie
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mozliwosci zastosowania w zakladzie czolowego producenta lotniczych przektadni zebatych
obrobki wibrosciernej i poprzez to wyeliminowanie z procesu technologicznego obrébki
wibrochemicznej oraz zwigzanych z nig trudnosci w postaci utylizacji odpadow chemicznych.
Z powyiszych powodéw w przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy
doktorskiej oraz udzielenia przez Doktoranta poprawnych odpowiedzi na pytania zadane
w trakcie dyskusji zwracam si¢ do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza z uprzejma proébg dotyczacy
rozwazenia mozliwosci wyréinienia rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Wieslawa

BUDZISZA.

(e /Mom/ |
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