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1. Charakterystyka podjetej tematyki rozprawy doktorskiej

Idea wywazania elementéw maszyn wykonujacych ruch obrotowy znana jest od lat,
dotyczy bowiem wielu czgéci sktadowych urzadzefi mechanicznych wprawianych w ruch
obrotowy. Zagadnienia wywazenia nabierajg szczegdlnego znaczenia w sytuacjach, w ktoérych
stawiane sg bardzo wysokie wymagania co do jakosci jej przeprowadzenia. Z taka sytuacjag mamy
do czynienia w przypadku maszyn wirnikowych w przemysle lotniczym. Zagadnienia wywazenia
stajg si¢ szczegolnie istotne na etapie produkcji elementéw silnikéw przeptywowych, w ktorych
uzyskanie i zapewnienie dokladnosci oraz powtarzalno$ci pomiaréw w szczegblnosci w
zadaniach, w ktérych wymagania postawione s na bardzo wysokim poziomie staje sie
wyzwaniem naukowym. Zagadnienia badawcze zwigzane z rozwigzaniem tak postawionych zadan
nie byly tatwe, wymagaly uwzglednienia wielu czynnikéw zwigzanych z postawionym

wymogiem rzeczywistego ich wdrozenia, w warunkach produkcyjnych.



Dodatkowym  kryterium, bezposrednio zwigzanym z zaplanowanym finalnym
wykorzystaniem uzyskanych wynikdw badan, byly efekty ekonomiczne dla podmiotu
gospodarczego wdrazajacego wyniki badan. Z uwagi na postawione wymagania, dotyczace
specyfiki prac badawczo-wdrozeniowych, praca musiata by¢ realizowana w wymiarze naukowym,
zawierajacym elementy nowatorskie oraz poznawcze, a takze elementy zwigzane z bezposrednim
wdrozeniem wynikow badan w warunkach przemystowych. Biorgc pod uwage fakt, ze wdrozenie
mialo nastgpi¢ w warunkach produkcyjnych, jako rzeczywiste i ,,petnoskalowe” rozwigzanie
przedmiotowego zagadnienia wymagalo skorelowania zagadnien naukowych oraz prac
charakterze wdrozeniowym.

Biorgc pod uwage warunki konkursowe programu ,,Doktorat wdrozeniowy” dotyczace
finalnego wskaznika realizacji projektu — wdrozenia wynikéw badan naukowych, musiaty one by¢
ukierunkowane na realizacja aspektow utylitarnych.

W ocenie recenzenta, realizacja prac badawczych w formule ,,doktoratu wdrozeniowego”
nie byla prostym przedsigwzigciem. Wymagata pelnej determinacji zaréwno doktoranta jak
réwniez promotora, promotora pomocniczego oraz opiekuna pomocniczego. Potwierdzeniem,
trafnosci wyboru tematyki badan naukowych jest zainteresowanie ich wdrozeniem producenta
silnikéw lotniczych Pratt & Whitney Rzeszow S.A.

W tym kontekscie uwazam, ze praca mgr inz. Adama Olko dotyczaca wywazania
wolnoobrotowego  wybranych elementéw  wirujacych silnika lotniczego  wpisuje  sie
w ogoblnoswiatowe kierunki badar, wnoszac wymierne korzysci poznawcze i utylitarne. Dlatego
tez uwazam, ze podjety przez Autora pracy temat a takze zakres pracy nalezy uznaé

za uzasadniony i bardzo aktualny, choé nietatwy do zrealizowania.

2. Charakterystyka zawartosci pracy

Recenzowana rozprawa doktorska, wraz z zalacznikami, ma objetos¢ 264 strony.
Podzielona jest na 7 rozdzialéw stanowiacych zasadniczg czg$¢ pracy oraz 6 zalacznikow.
Zawiera 57 tabel i 143 rysunki. Ponadto w pracy zamieszczono wykaz wazniejszych oznaczen
1 skr6téw oraz zestawienie bibliografii (180 pozycji). Praca zawiera wykaz oznaczen stosowanych
W rozprawie oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale 1. Doktorant scharakteryzowal zagadnienia dotyczace wywazania,
ze szczegllnym uwzglednieniem wywazania elementéw zespotéw wirnikowych nowoczesnych

napeddéw lotniczych. Autor przedstawia typowe sposoby wywazania oraz zakresla obszar

tematyczny pracy.



Rozdzial 2. dotyczy przegladu i analizy dostgpnej literatury. Rozdzial zostal podzielony,
w sposob logiczny majacy na celu scharakteryzowanie trzech gléwnych obszaréw dotyczacych
podjetej tematyki badawczej: obejmujgcych zagadnienia konstrukcyjne oraz wymagania
techniczne dotyczace stanu niewywazenia elementéw wirujgcych, charakterystyki procesu
wytwarzania na dokfadno$¢ ksztaltowo-wymiarowg oraz cechy struktury geometrycznej
powierzchni wytwarzanych elementéw, metody i urzadzenia badawcze stosowane do oceny
jakosci wywazenia.

W szczegoblnosci  scharakteryzowal on wymagania dotyczace wywazania wirnikow
sztywnych — wywazanych dynamicznie w dwoch plaszczyznach, elementow tarczowych —
wywazanych statycznie w jednej plaszczyznie oraz wywazania wieloptaszczyznowego. Podal
sposoby okreslenia wartosci niewywazenia resztkowego dla réznych kryteriow oceny
opisywanego parametru. Jako kryteria oceny dopuszczalnej wartosci resztkowej wyréwnowazenia
przyj¢to parametry drgan ukladu wywazanego, wartosci sit w podporach (fozyskach), a takze
poziom hatasu wywolanego stanem niewywazenia.

W dalszej czgdci rozdziatu dokonano przegladu sposobow korekcji niewywazenia oraz
metod minimalizacji bledéw montazowych na efekt wywazenia.

W kolejnych etapach przegladu literatury poruszone zostaly zagadnienia dotyczace drgan
w ukfadach waléw silnikow przeptywowych, ze szczegblnym uwzglednieniem wspétczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych ukladéw dwuwatowych oraz ich wplywu na eksploatacje ptatowca.
Analizy dotyczyly zaréwno symulacji numerycznych, jak réwniez badan eksperymentalnych.
W opinii oceniajgcego wskazane bylo by przedstawienie analizowanych uktadow konstrukcyjnych
w formie graficznej. Autor scharakteryzowat materialy stosowane na elementy zespotow
wirujacych  silnikow przeptywowych  z  uwzglednieniem nowoczesnych  materiatow
konstrukcyjnych, miedzy innymi stopow tytanu.

Doktorant dokonat analizy wptywu proceséw produkeyjnych, w tym niekonwencjonalnych
technik wytwarzania, na doktadnogé ksztaltowo-wymiarowa oraz cechy struktury geometrycznej
powierzchni, ocenit ich wplyw na warunki pomiaru stanu niewyréwnowazenia oraz pracy
elementéw wirujgcych w warunkach rzeczywistych. Scharakteryzowat przyczyny powstawania
sktadowych bledow niewywazenia oraz oceng bledu catkowitego.

W podsumowaniu rozdziatu Autor trafnie zauwaza, ze w dostepnej literaturze istnieja
obszary dotyczgce wywazania, ktére nie zostaly w pelni przeanalizowane. Dotyczy to migdzy
innymi  zagadnien wywazania z wykorzystaniem Jednoplaszczyznowych — wywazarek

nieobrotowych, wywazania przedmiotéw o duzej masie lub konstrukcji cienkosciennych.



Kolejne zagadnienia dotycza szczegélowych warunkéw wywazania, takich jak, sposdb
fundamentowania maszyny, warunkow przeniesienia napedu na element wywazany, doboru
parametrow wywazania, warunkéw smarowania i zwigzanych z nimi doktadno$ciami pomiaru.

Przedmiotem rozwazan byly réwniez zagadnienia dotyczace wplywu czynnikoéw
zwigzanych z warunkami eksploatacyjnymi wywazarki, np. dotyczacych stabilizacji termicznej
maszyny na dokladno$¢ wywazania.

Nalezy podkresli¢, ze w podsumowaniu rozdzialu Doktorant wykorzystal szerokg wiedze
praktyczng uzyskang podczas pracy zawodowej w Pratt& Whitney Rzeszoéw S.A.

W rozdziale 3. Autor, na podstawie analizy literatury oraz wilasnego do$wiadczenia
zawodowego zwigzanego z pracg w Pratt& Whitney Rzeszéw S.A, trafnie okreslit cel, hipotezy
1 zakres pracy. Na uwage zastuguje rozbudowany zakres pracy, uwzgledniajagcy budowe modeli
analitycznych, wykonanie symulacji numerycznych oraz szeroko zakrojony program badawczy,
w ktérym uwzgledniono szereg istotnych, z punktu widzenia wywazania elementéw wirujacych
silnikow przeptywowych, czynnikow. Zaplanowany program badawczy obejmuje rowniez aspekty
aplikacyjne, ktérych planowanym efektem bylo wdrozenie wynikéw badan do praktyki
przemystowe;j.

Rozdziat 4 - Metodyka badaf. Doktorant, w sposob szczegolowy scharakteryzowat
aparatur¢ badawcza, ze szczegdlnym uwzglednianiem charakterystyk wywazarek. Przedstawit
metodyke oceny doktadnosci oraz powtarzalnosci wynikow badan.

Rozdziat 5 - Badania wstgpne. Zawiera tres¢ dotyczaca budowy modeli fizycznych watu
sztywnego oraz ich opisu matematycznego w nieruchomym ukladzie wspotrzednych. Autor
zastosowat klasyczny opis dotyczacy réwnowagi sit z uwzglednieniem sit bezwladno$ci oraz
rownowagi momentow sit zewnetrznych dziatajacych na wirnik z uwzglednieniem momentéw sit
bezwladnosci. Dalsza analize przeprowadzono dla przypadku watu wywazonego wykonujacego
ruch obrotowy ze stalym wektorem predkosci katowej, ktory pokrywa sie z osia obrotu
watu — z. Uzyskano w ten sposéb réwnania wiazace wektor kretu K z tensorem wspotczynnikéw
bezwladnosci J i predkoscig katowa watu. W wyniku przeprowadzonej analizy sformulowano
warunki wywazenia dynamicznego oraz statycznego.

W dalszej czgsci analizy sformulowano warunki wywazania wirnika sztywnego poprzez
korekcje masy w dwéch plaszezyznach, a w kolejnym podrozdziale wywazania
Jednoptaszczyznowego wirnika w postaci dysku.

W nastepnym podrozdziale zbudowano model opisujacy ruch obrotowy wirnika sztywnego
z niewywazaniem. Autor uzasadnil przyjete do budowy modelu fizycznego uproszczenia.

Dotyczyty one opisu cech sprezystych podpér oraz wspoltczynnikéw thumienia wiskotycznego



wystepujacych w podporach oraz w pasku napedowym. Rozwiazanie zagadnienia odwrotnego
umozliwito okreslenie polozenia mas niewyréwnowazenia resztkowego na podstawie analizy
parametrow ruchu obrotowego wirnika. Uzyskano rozwigzanie postawionego zagadnienia
poczatkowego w dziedzinie czasu. Trafna konstatacja dotyczaca tlumienia w funkcji czasu
sktadnikéw zwiazanych z czgstoscig drgan wlasnych A ukladu pozwolita wyodrebni¢ czese
rozwiazania niezalezna od warunkow poczatkowych z zalezng jedynie od czestosei sity
wymuszajacej ® wynikajacej z niewywazenia wirnika. W wyniku przeprowadzonej szczegétowej
analizy rozwigzania okreslono wzgledne miary przemieszczen w kierunku osi x oraz y
w plaszczyznach obu analizowanych tarcz. Opracowany model umozliwia ilosciowg oceng
parametréw ruchu. Wnosi on ponadto informacje umozliwiajace szersza interpretacje wynikoéw
badan eksperymentalnych wywazania.

W dalszej czeéci rozdziatu Doktorant dokonat analizy korzysci z zastosowania wywazarek
nieobrotowych w poréwnaniu z wywazarkami odérodkowymi. W sposob drobiazgowy
scharakteryzowat czynniki wplywajace na proces wywazania. Obejmowaly one miedzy innymi
warunki posadowienia wywazarki, wplyw czynnikéw termicznych, warunkéw kontaktu rolka-
czop, warunki smarowania, predko$¢ wywazania oraz stany nieustalone pracy wywazarki.

Rozdziat 6. Badania zasadnicze — powtarzalno$¢ i dokladno$¢ wywazania obejmuje
zagadnienia dotyczace analizy wywazania z wykorzystaniem wywazarki nieobrotowej. Autor
charakteryzuje opracowane procedury badawcze majace na celu ilosciowg oceng czynnikow
opisanych w rozdziale 5. na wskazniki niewywazenia. Finalnym efektem przeprowadzonych
badan bylo uzyskanie charakterystyk ilosciowych wigzacych parametry oraz warunki pracy
wywazarki na doktadno$¢ oraz powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikow badan.

Rozdziat 7. Podsumowanie, wnioski oraz elementy oryginalne pracy zawiera
najistotniejsze wnioski z przeprowadzonych badan. Jego tre$¢ obejmuje szczegbtowe
rekomendacje zwigzane z wdrozeniem, w warunkach przemystowych, uzyskanych wynikow

badan.

Koncowg pozycje zasadniczej czgsci rozprawy stanowi bibliografia.



3. Uwagi szczegélowe dotyczace pracy

Praca zostala przygotowana starannie pod wzglgdem redakcyjnym i jezykowym oraz

graficznym, jednakze autor nie ustrzegt si¢ pewnych niescistosci, usterek o charakterze

edycyjnym lub stylistycznym, a w szczegdlnosci:

/

Wystepuje niespojnos¢ w okresleniach dotyczacych wywotania wymaganej sity
przenoszonej przez pasek przekladni pasowej. Autor uzywa czasem okreslenia naprezenie
paska napgedowego (np. w rozdziale Metodyka str. 77) a czasem napiecie paska
napgdowego — ikojarzonego z nim napinania paska w celu wywolania wymaganej,
warunkami pracy przekladni pasowej, sily (sit) w pasku (np. w rozdziatach Badania
wstepne str. 63, Badania zasadnicze oraz Wnioski). W innym miejscu opracowania np. na
str. 91 pojawia si¢ okreslenie sila naciagu paska. W rzeczywistych warunkach sita naciagu
wywotywana jest w wyniku przemieszczenia elementéw regulacyjnych (napinaczy) paska.
Autor dysertacji niekiedy cytuje duzg liczbg pozycji literaturowych bez szczegdlowego
odniesienia si¢ do tresci poruszanych tam zagadnien (str. 20, 31, ... 43, ... 55, 62, itd.).
Pewne zmiany redakcyjne w tym zakresie przyczynily by sie do poprawy jakosci odbioru
tej pracy.

Zamiast pochodzacego z jezyka angielskiego stowa "specyfikacja" powinno uzywaé
si¢ okre$lenia "norma".

W tabelach 5.2 i 5.4 powinny by¢ uzyte, zgodnie z przyjeta konwencja w pracy, kropki
anie przecinki jako separatory czesci catkowitej i dziesigtnej liczb rzeczywistych. Warto
Jednak zauwazy¢, ze w polskiej tradycji ortotypograficznej separatorem dziesietnym jest
przecinek (https://sjp.pwn.pl/)

Na wykresach biegunowych: rys. 6.35, 6.65, 6.66 i 6.67 siatka wspéirzednych
biegunowych mogtaby byé bardziej kontrastowa, przez co odczyt wartosci liczbowych
z wykresu bytby tatwiejszy.

Na wykresach 6.36 oraz 6.37 — brak jest, dla przedziatu predkosci obrotowej
100-300 obr/min, reprezentacji graficznej danych pomiarowych odpowiadajacych masie
wprowadzajgcej niewywazenie 0.035 g,.

Po analizie wynikow wykonanych badan nasuwa si¢ nastgpujace pytanie. Dlaczego
badania wptywu predkosci obrotowej na doktadnogé pomiaréw nie zostaly wykonane
dodatkowo na wywazarce dwuplaszczyznowej, w sytuacji gdy predkos¢ obrotowa okazata
si¢ glownym parametrem, od ktérego zalezg wyniki badafi, w tym réwniez doktadnogé

wyznaczania niewywazenia resztkowego?



8. Wskazane bylo by zastosowanie, migdzy innymi na rysunkach przedstawionych
w zatgczniku D, odno$nikéw i numeracji elementow skiadowych przedstawionego
oprzyrzadowania, ulatwily by one opis jego budowy i zasady dzialania.

Str. 17 Autor stwierdza, ze ,Jednym z gléwnych parametréw podlegajgcych sprawdzeniu sq
drgania mierzone w kilku wyznaczonych miejscach silnika.” Jakie parametry drgan
sg mierzone, oraz jakie kryteria poréwnawcze stosowane sa w ocenie ,,poziomu drgan”.
Stosowane sq dziatania aby zjawisko nie powtdrzylo si¢” — czy Autor ma na mysli
zjawisko drgan jako takich, czy tez ograniczenia do dopuszczalnego poziomu parametréw
drgan (o ktore oceniajacy pyta powyzej).

Str. 18 Jest ,,Wykrycie takiego staniu wigze si¢ z wieloma krokami, do ktérych nalezg:”
przykladowo sformutowanie moglo by byé wyrazone w nastepujacej formie:
Zdiagnozowanie takiego staniu wigze si¢ z podjeciem wielu dziatan, do ktérych naleza:

Str. 20 jest .,...odprezanie naprezeri wewnetrznych...” powinno byé .,...relaksacja naprezen
wewnetrznych...”

Str. 22 ,,...polozone na tym samym kqcie...” powinno by¢ np. usytuowane w tym samym
potozeniu katowym”

Str. 28 jest ,wirnik powinien byé podparty na poziomie swoich czopow” — niejasne
sformutowanie.

Str. 31 jest ,,niewywazanie momentowe jest w tolerancji” powinno byé — warto$é niewywazania
momentowego miesci si¢ w granicach tolerancji.

Str. 34-36 Okreslenie wymaganej doktadnosci Wywazania w opisie powinno byé zastgpione

okresleniem dopuszczalnej wartosci niewywazenia resztkowego — okreslenia stosowanego
przez Autora rozprawy w jej dalszej czedci.

Str. 38-39 wat (wirnik) przewieszony (overhang shaft) — autor zastosowat dostowne ttumaczenie

z jezyka angielskiego.
Str. 42 jest ,,....ciasne tolerancje.....” powinno by¢ — zawezone pola tolerancii.
Str. 42 jest ,,...pod obcigzeniem dynamicznym...” powinno byé — wywolane obcigzeniem
dynamicznym.

Str. 65 jest ,,...z piastg...” powinno by¢ piastg
Str. 228 ,Przyrzqd membranowy ... charakteryzuje si¢ duzym zakresem rozszerzalnosci”® — czy
Autorowi chodzito o zakres nastaw wymiarowych oprzyrzadowania ?

Str. 229 zamiast ,,cigzaru” nalezato uzy¢ okreslenia - masa



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Wpltyw parametrow procesu wywazania
wolnoobrotowego na dokladno$¢ wyznaczania niewywazenia resztkowego wybranych elementow
wirujgcych silnika lotniczego” zostala zrealizowana na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza w Rzeszowie i zostala napisana pod
kierownictwem naukowym Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Kawalca z udzialem promotorki
pomocniczej dr inz. Anny Bazan oraz opiekuna pomocniczego dr inz. Krzysztofa Raga.

Tytul pracy w pelni odzwierciedla tresci zawarte w przedmiotowej dysertacji i zostal
sformulowany poprawnie.

W oparciu o analiz¢ i wyniki badan okreslonych w literaturze Doktorant trafnie
sformutowal cel pracy, hipoteze i zakres pracy.

Dla osiagnigcia celow i udowodnienia tezy pracy Doktorant zrealizowal bardzo szeroki
zakres badan analitycznych oraz do§wiadczalnych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Adama Olko ma charakter teoretyczno-eksperymentalny
dotyczaca badan oraz modelowania wywazania elementow zespotéw wirnikowych silnikéw
przeptywowych. Stanowi ona oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego.

Oceniajgc calo$ciowo rozprawe nalezy stwierdzié, ze uklad pracy i wybér narzedzi oraz
metodyki prowadzenia badafn symulacyjnych oraz eksperymentalnych uwazam za poprawny.
Uzyskane wyniki stanowity dane do przeprowadzonych przez Autora analiz dotyczacych
mozliwosci zastosowania wywazania wolnoobrotowego. Merytorycznie praca nie budzi
zastrzezen. Poréwnanie wynikéw teoretycznych i uzyskanych w wyniku symulacji
komputerowych charakteryzuje zbiezno$¢ jakosciowa i ilosciowa z wynikami prac
eksperymentalnych, co s$wiadczy o poprawnosci opracowanych modeli oraz duzej wiedzy,
umiejetnosciach badawczych, systematycznosci rozwazafi, ich kompleksowosci i rzetelnosci
naukowej Autora. Temat rozprawy jest aktualny, a zawarty w niej materiat badawczy bogaty.

Dodatkowo Doktorant wykazal si¢ znacznymi umiejetnosciami z zakresu matematyki
stosowanej poprawnie wykorzystujagc rachunek macierzowy w zakresie modelowania
1 implementacji oprogramowania dotyczacym zagadnien dynamiki zespotéw wirnikowych
w aspekcie opisu dotyczacego ich wywazania.

Ponadto Doktorant wykazal sie umiejetnoscia planowania i przeprowadzenia badan
eksperymentalnych oraz modelowych, oraz opracowania i merytorycznej analizy ich wynikow.
Na uwage zastuguje fakt starannego i wiarygodnego przygotowania badan eksperymentalnych,
ktére obejmowaty badania wstepne obejmujace modelowanie matematyczne wywazania dla
roznych konfiguracji geometrycznych elementow wirujacych oraz szczegblowy analize
czynnikéw zwigzanych z procesem wywazania, ktore obejmowaty migdzy innymi oceng wplywu

posadowienia wywazarki, kontaktu podpora wywazarki czop walu, warunkéw smarowania,



stanow przejSciowych w warunkach jej uruchamiania a takze stanu cieplnego zwigzanego jej
eksploatacja. Na podstawie analizy wynikéw badan wstgpnych Doktorant opracowat autorskie
koncepcje badawcze przedstawione w czgsci opracowania dotyczacej badan zasadniczych, ktore
dotyczyly metodyki oceny powtarzalnosci oraz doktadnosci wywazania.

Dodatkowo Doktorant wykazal si¢ wiedzg z obszaru modelowania metodg elementow
skonczonych, co pozwolito mu przygotowaé¢ adekwatne do przeprowadzonych testow
eksperymentach modele symulacyjne.

Uwazam, ze uwagi zawarte w recenzji moga by¢ przedmiotem analiz w dalszej
dzialalnosci badawczej i publikacyjnej Doktoranta. Podkreslam, ze cze$¢ uwag ma charakter
pytan i sugestii do wykorzystania w przyszltosci. Ponadto stwierdzam, ze postawione w pracy teza
badawcza jak i zdefiniowany cel badawczy zostaty w pelni osiagniete.

Wsrod wielu publikacji dotyczacych zagadnien wywazania zespoléw wirnikowych
silnikéw lotniczych, mgr inz. Adam Olko potrafit znaleZ¢ istotny, z punktu widzenia naukowego
i utylitarnego, problem badawczy, ktory rozwigzal samodzielnie, przyczyniajac sie do rozwoju
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwagg, ze praca zostala wyloniona w postepowaniu
konkursowym w ramach programu ,,Doktorat wdrozeniowy” i uzyskala juz na etapie wstepnym
pozytywne rekomendacje co do trafno$ci zaproponowanej tematyki badawczej oraz potencjatu
wdrozeniowego.

Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze praca zrealizowana byta w formule doktoratu
wdrozeniowego i obejmuje prace badawczo-rozwojowe, majace na celu ich implementacje
techniczng przedmiotowego opracowania w warunkach przemystowych. Wyniki opracowania

stanowig przedmiot wdrozenia w Pratt & Whitney Rzeszéw S.A.

Do oryginalnych osiagnieé pracy zaliczam:

1. Prawidlowo zaplanowane i przeprowadzone obszerne, wielokierunkowe badania
modelowe oraz eksperymentalne dotyczace wywazania.

2. Opracowanie oprogramowania do wspomagania analizy wynikéw niewywazenia
z uwzglednieniem informacji o wartosci niewywazenia resztkowego i jego potozenia
w przyjetym ukladzie odniesienia.

3. Wykazanie korzysci wynikajacych z wprowadzenie wywazania nieobrotowego,
w analizowanych kategoriach elementéw zespotow wirnikowych silnikéw lotniczych, jako
szczegblnego przypadku wywazania wolnoobrotowego, zamiast Wwywazania na wywazarce

odsrodkowe;j jednoptaszczyznowej do wyznaczania niewywazenia statycznego.



4. Utylitarny, oczekiwany przez przemyst lotniczy charakter wnioskow wynikajgcych
z przeprowadzonych badan.

5. Wdrozenie rezultatéw badan naukowych w przemysle.

Ocena koncowa

Przedstawione uwagi krytyczne nie podwazaja istotnej tresci merytorycznej dysertacji ani
nie umniejszajg osiggni¢¢ Doktoranta, ktéry udowodnit, ze posiada duzg wiedze z zakresu
zagadniefi dotyczgcych wymagan konstrukcyjnych przeptywowych silnikéw lotniczych
w szczegollnosci w zakresie dotyczacym badania zespotéw wirnikowych omawianych silnikow.

Stwierdzam, ze tresci oraz wyniki badan i sposob ich prezentacji poszerzaja wiedze
w zakresie dotyczgcym wywazania zespotdw wirnikowych silnikéw lotniczych, a tematyka
rozprawy wpisuje si¢ w nowoczesne kierunki badan w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna.

Nalezy podkresli¢, iz zakres przeprowadzonych badan jest obszerny, a prezentacja
wynikéw przejrzysta. Swiadczy to o tym, ze mgr inz. Adam Olko posiada umiejetnosé

samodzielnego planowania i realizacji badan naukowych.
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S. Wniosek o wyré6znienie rozprawy doktorskiej

Na postawie § 4 pkt 29. ppkt 7. Uchwaly w sprawie wprowadzenia zmian w Regulaminie
Rad dyscyplin oraz ogloszenia tekstu jednolitego Regulaminu, uchwata nr 49/2020 Senatu PRz
z dnia 26 listopada 2020 r., wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy doktorskiej.

Uzasadnienie

Doktorant spetnia wymagania formalne przywolanych powyzej przepisow, bowiem jest
wspotautorem dwoch  publikacji  w  czasopismach wyszczegélnionych w  zalgczniku
do Komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji migdzynarodowych (stanowigcym aktualng
liste czasopism MEIN), ktére oceniane sg na 140 pkt.:

1. K. Zurawski, P. Zurek, A. Kawalec, A. Bazan, A. Olko: Modeling of Surface Topography
after Milling with a Lens-Shaped End-Mill, Considering Runout. Materials 2022, 15(3),
1188; https://doi.org/10.3390/ma15031188. (140 pkt. na aktualnej liscie czasopism MEiN)

2. Bazan, A. Kawalec, T. Rydzak, P. Kubik, A. Olko: Determination of Selected Texture
Features on a Single-Layer Grinding Wheel Active Surface for Tracking Their Changes
asa Result of Wear. Materials 2021, 14(1), 6; https://doi.org/10.3390/mal14010006.
(140 pkt. na aktualnej liScie czasopism MEIN)

Na uwage zastuguje rowniez fakt wygloszenia przez doktoranta dwoch referatow,
tematycznie zwigzanych z realizacjg doktoratu wdrozeniowego, w ramach migdzynarodowej
konferencji metrologicznej ,New trends in metrology” Lublin 2022. https://konferencja-
pum.pollub.pl, ntim_program_konferencji_aktualizacja.pdf (pollub.pl) - informacja uzyskana
na podstawie dostgpu do strony internetowej konferencji w dniu 28.02.2023 r.

1. A. Olko, A. Kawalec, A. Bazan, T. Wanke, S. Laurentius: Poréwnanie doktadnosci
i powtarzalnosci wywazarek podkrytycznej oraz nieobrotowe;.

2. A. Olko, A. Kawalec, A. Bazan: Weryfikacja reakcji wywazarki wolnoobrotowej
na zadane niewywazenie elementu obrotowego w rzeczywistym ukladzie: maszyna —
oprzyrzagdowanie — wywazany wyréb (M-O-W)

W opinii oceniajgcego rozprawa porusza bardzo istotne wspdlczesne zagadnienia,
w przemysle lotniczym, dotyczace wywazania elementdw wirujacych silnikéw przeplywowych.
Cele pracy zostaly zrealizowane na wysokim poziomie merytorycznym, a na szczegélng uwage
zastuguje fakt, ze wyniki prac zostaly zaimplementowane w warunkach przemystowych, ich

wdrozenie potwierdzone zostalo za$wiadczeniem z dn. 28.09.2022 r. przez Pratt & Whitney
Rzeszow S.A.
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6. Wniosek koncowy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adama OlKko jest interesujaca pracg
zrealizowang w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy”. Wymiernym efektem pracy
naukowej, stanowigcej gléwng cze¢$¢ opracowania, oraz prac o charakterze badawczo-

rozwojowym stanowi wdrozenie wynikow badan w Pratt & Whitney Rzeszoéw S.A.

Wobec powyzszego stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,, Wplyw parametréw procesu
wywazania wolnoobrotowego na dokladno$§¢ wyznaczania niewywazenia resztkowego
wybranych elementéw wirujacych silnika lotniczego” spelnia wszystkie wymagania stawiane
pracom doktorskim, jest zrealizowana w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.
Stosownie do przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z dnia 30 sierpnia 2018 r. poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami), upowaznia mnie
do przedlozenia Radzie Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej
im. Ignacego Lukasiewicza w Rzeszowie wniosku o dopuszczenie mgr inz. Adama Olko

do publicznej obrony.
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