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1. Charakterystyka ogdlna.

Dazenie do zwiekszania doktadnosci wykonania wyrobow — co
przynosi z reguty wymierne korzysci finansowe — jest w sytuacji duzej
konkurencji rynkowej zrozumiate. Dla realizacji tego celu koniecznym
jest uwzglednienie catosci czynnikow wptywajgcych na doktadnosc
wytwarzania. Taka doktadnos¢ musi dotyczy¢ nie tylko analizy
zagadnien zwigzanych z dokfadnoscig maszyn produkcyjnych, ale i
kwestii problemow powstajgcych w fazie eksploatacji z uwagi na to, ze
podczas procesOw wytwarzania ujawniajg sie skutki oddziatywania sit
takze w postaci niepozgdanych przemieszczen bedgcych wynikiem
ograniczonej sztywnosci ukfadu OUPN. Takie przemieszczenia
pogarszajg doktadnos$é obrébki. Bywajg one poddawane analizom
wynikajgcym z badan doswiadczalnych, ale w bardzo ograniczonym
zakresie i bez szerszego wnikania w istote zjawiska odksztatcen.
Aspekt przemieszczen wywotanych przez chropowatos¢ powierzchni
obrabianych czesci w odniesieniu np. do mocowania w uchwytach jest
rzadko poddawany analizom teoretycznym i eksperymentalnym.

W tym kontekscie wybor tematu pracy nalezy uzna¢ za bardzo trafny.

2. Uktad i obszar merytoryczny monografii
Recenzowana praca doktorska liczy 108 wliczajgc literature, spis
rysunkow, wykaz oznaczen i tabel. Literatura zawiera 36 pozyciji.



Rozdziat 1. Wstep. - W tym wstepie podano krotkie uzasadnienie
wiarygodnego wyznaczenia odksztatcen i zwigzanych 2z tym
przemieszczen w obszarze styku ksztattowanego przedmiotu z
elementami uchwytow obrébkowych.

Rozdziat 2. Przeglad literatury. - Autor przedstawit w tym rozdziale
stan wiedzy w zakresie badan nad stykiem dwoch elementéw
obcigzonych sitg. Przeglad literatury dotyczyt opublikowanych prac w
okresie ostatnich 20 lat i dotyczyt takich zagadnien jak modele styku i
ksztatty nierbwnosci. Opisywane modele byty zwigzane =z
wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (MES).

Rozdziat 3. Cel i zakres pracy. - Przedstawiono w nim koniecznos¢
uwzglednienia w pracy ksztattow nierownosci zblizonych do
rzeczywistych oraz dokonania weryfikacji opracowanego modelu dla
pojedynczych nierébwnosci co znalazto odbicie w przedstawionym celu
| zakresie pracy. Podano takze podpunkty zwigzane z dwoma
zadaniami badawczymi i zakresem ich realizacji.

Rozdziat 4. Budowa stanowiska do badan styku. — Opisano w nim
stanowisko zaprojektowane przez autora a przeznaczone do
doswiadczalnych badan odksztatcen stykowych dla powierzchni
chropowatych i obcigzonych sitg dziatajgcg w kierunku normalnym.
Scharakteryzowano poszczegolne podzespoty i uktady wchodzgce w
sktad stanowiska oraz probki testowe. Oprocz tego przeprowadzono
analize konstrukcji z wykorzystaniem symulacji komputerowej
zatgczajgc uzyskane wyniki obliczen wraz z mapg naprezen
zredukowanych i przemieszczen. Oszacowano rowniez potencjalne
zrodta bteddéw jakie mogg wystgpi¢ podczas badania prébki.

Rozdziat 5. Badania eksperymentalne. — W tym rozdziale opisano
rodzaje probek i przeprowadzone badania doswiadczalne dotyczace
wyznaczenia charakterystyki styku pomiedzy powierzchniami o
okreslonej chropowatosci obcigzonymi sitg normalng przy czym autor
przyjat za charakterystyke zalezno$¢ wartosci przemieszczenia od sity
ale rownoczesnie zatozyt (ze wzgledéw praktycznych), ze zmienng
bedzie przemieszczenie a wynikiem sita. Autor opisat tez strategie
(stowo chyba na wyrost w tym przypadku, lepiej metodyke
oszacowania skltadnikow odksztatcen w postaci odksztatcen
sprezystych, sprezysto-plastycznych zaréwno liniowych jak i
nieliniowych.



Rozdziat 6. Tréjwymiarowy model styku elementarnych
nierdwnosci z plaska powierzchnia z zastosowaniem metody
elementéw skonczonych. - zostaje w nim omdéwiona koncepcja
budowy modelu numerycznego 3D odnoszgcego sie do strefy styku.
Opisuje dane przyjete do obliczen symulacyjnych, w tym siatke
dyskretyzacji i rodzaje elementéw przestrzennych. W tym rozdziale
oprocz modelu zamieszczono réwniez wyniki obliczen charakterystyki
styku w postaci mapy naprezen w warstwie styku dla tzw. Petnego
modelu i Cwieré modelu. W rezultacie pozwolito to na poréwnanie
obliczonych  wg modelu 3D charakterystyk z  danymi
eksperymentalnymi.

Rozdziat 7. Wnioski i proponowane prace na przysztos¢. — zawarto
w nim nieliczne wnioski z pracy i okreslono potrzeby w zakresie
kierunkow dalszych prac.

. Ocena przyjetej przez Autora koncepcji naukowej oraz sposobu
jej realizaciji.
Jednym z trudniejszych probleméw dotyczgcych modeli kontaktu
miedzy powierzchniami chropowatymi jest obszar dotyczacy naprezen
i zwigzanych z nimi odksztatcen stykowych. W wiekszosci przypadkéw
badacze zaktadajg przy modelowaniu pewne uproszczenia polegajgce
na:
e oOpisie nierownosci przy pomocy elementarnych bryt
geometrycznych w postaci walca, powierzchni sferycznej, stozka
a nawet klina,

e zatozeniu, ze powierzchnia chropowata styka sie z drugag
powierzchnig o bardzo matej chropowatosci co pozwala przyjgé
styk powierzchni chropowatej z powierzchnig idealnie gtadkg i w
ten sposob uprosci¢ zagadnienie,

e oOpisie chropowatosci poprzez uzycie cech stereometrycznych w

postaci parametrow 3D takich jak: Sz, Sa, Sq i innych.

W miare postepu nad pracami z dziedziny styku do obliczen
odksztatcen stykowych zaczeto stosowac elementy w postaci czasz
sferycznych oraz elipsoid, z tym Ze ten ostatni element zastepowano
modelem sferycznym z promieniem wyliczonym jako $rednia
geometryczna z dwoch innych promieni identyfikujgcych elipsoide.
Analizowane w wielu pracach modele styku dotyczyty nastepujgcych
sytuacji:

e powierzchni (najczesciej ptaszczyzny) sztywnej i gtadkiej z

powierzchnig chropowatg o regularnym rozmieszczeniu
wierzchotkow,



e powierzchni sztywnej i gtadkiej z powierzchnig chropowatg o

wyraznie zréznicowanej wysokosci chropowatosci,

e styku dwoch chropowatych powierzchni

e styku dwoch powierzchni chropowatych z uwzglednieniem

zréznicowanej sprezystosci i utwardzenia warstwy pod strefg
chropowats.

Kazdy z tych przypadkbw moze uwzglednia¢ odksztatcenia
sprezyste i plastyczne. W przypadku modelu z dwoma powierzchniami
chropowatymi badania przeprowadzone przez prof. Nowickiego z
Politechniki Warszawskiej wykazaty , ze ich styk nie nastepuje poprzez
kontakt najwyzszych wierzchotkdw ale przez zagtebienie jednej
chropowatosci w warstwe chropowatg drugiej co jeszcze bardziej
komplikuje model styku. Ponadto wielu badaczy akcentuje znaczenie
wptywu pochylenia profilu na przebieg styku. Nalezy takze dodac, ze
dla pewnej grupy powierzchni przyjmowane sg modele styku
klinowego np. prace Tsukada i Anno [ An Analysis of the Elastic and
Plastic Deformation of Machined Surfaces in Contact — Japan Soc.
Mech. Eng. Vol.17.105.1974] , gdzie nierbwnosci majg statg wartosc
pochylenia i wysokos$ci a profil jest zblizony ksztattem do hiperboli. Na
tym tle widaé, ze Doktorant przyjgt stosunkowo prosty model do
rozwazan.

Autor niniejszej pracy zajat sie problemem analizy styku gtownie
pomiedzy gtadkg ptaszczyzng a pojedynczg nierownoscig. W
odniesieniu do tego terminu nalezy zauwazy¢, ze Autor czesto
postugujgc sie tym terminem w ogdle go nie precyzuje. Tymczasem
przyjmuje sie, ze w sktad nierownosci powierzchni wchodzg: odchyiki
ksztaftu, falistos¢ i chropowatosc¢. Granice miedzy tymi pojeciami sg
dos¢ ptynne ale w praktyce sg wyraznie podawane a poprzez pomiar
identyfikowane za pomocg wyboru filtréw. Autor zdaje sobie sprawe z
tego faktu piszgc o uzyciu filtru Gaussa i granicznej dtugosci fali (np.
str.53). Nie jest jasne , czy Autor piszgc o nieréwnosciach ma na mysli
nierownosc¢ (nieprzefiltrowang) czy wtasnie chropowatos¢. Odnoszac
sie do opisu chropowatosci Autor przyjgt jej opis za pomocg
parametrow 3D takich jak Sa i Sz. O ile przyjecie parametru Sz jako
wskazujgcego na obszar (uogdlnienie pasma dla chropowatosci
2D)zajety przez chropowatosc, to zastosowanie do opisu powierzchni
parametru Sa jest co najmniej problematyczne, poniewaz do tego
parametru przywigzuje sie duzo mniejszg wage, jako iz reprezentuje
wartos¢ sredniej arytmetycznej, niz np. parametr Sq [30].

Piszgc o modelu styku to nasuwa sie pytanie, co Autor rozumie pod
pojeciem modelu?. Mianowicie w podrozdziale 6.1. (str.65) jest mowa
o modelu numerycznym ale w podrozdziale 6.2 (str.87) jest mowa o
modelu jako strukturze warstwy stykowej zawierajgcej gorng
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powierzchnie probki w postaci powierzchni idealnie gtadkiej o
niewielkim obszarze, z warstwg stykowg o okreslonej chropowatosci
oraz o materiale rdzenia. Opis modelu 3D styku jest bardzo
fragmentaryczny, @ wiecej uwagi poswiecono  modelowaniu
komputerowemu. Wyniki otrzymane w ten sposéb Autor porownat z
wynikami badan doswiadczalnych (przy uzyciu zaprojektowanego
stanowiska) uzyskujgc dobrg zbieznosc.

Jak juz wspomniatem wyzej, Autor koncentruje sie w swojej
koncepcji na analizie styku pojedynczych nieréwnosci z ptaskg
powierzchnig (czyli ptaszczyzng). W zasadzie nie odnosi sie do faktu,
ze taki styk moze zaistnieC w ograniczonej liczbie przypadkow np. przy
styku koncowki pomiarowej z mierzonym elementem. W
zdecydowanej wiekszosci przypadkdw styk nastepuje w pewnej liczbie
miejsc tym bardziej, ze jest w pracy mowa o styku z uchwytem
obrobkowym. Zatem sity nacisku roztozg sie na wiekszg powierzchnie
styku. Co prawda istniejg w pracy fragmenty o tym mowigce np.
podpunkt 4.6 (str.52, 53) oraz fakt, ze zostato to uwzglednione w
konstrukcji przyrzadu ale analiza zagadnienia od strony naukowej
pomija ten fakt koncentrujgc sie na omawianiu modeli styku. Przy tym
kontakt miedzy pojedynczymi nieréwnosciami jest zastepowany przez
uproszczone i geometrycznie idealne twory geometryczne jak okrag,
kula, walec. Zwigzki przyczynowo-skutkowe (sita — odksztatcenie)
okresla Autor na bazie teorii Hertza. Przy tym Autor nie wspomina, ze
mozliwe jest zastosowanie bardziej wspotczesnych teorii np.
Sztajermana ( opisana m.in. w ksigzce R. Grybosia pt. ,Teoria
uderzenia w dyskretnych uktadach mechanicznych” (PWN, Warszawa,
1969) ktorego zresztg Autor cytuje (poz. Lit. [31]). W dalszej czesci
pracy Autor przyjmuje przyblizenie ksztattu nieréwnosci w postaci
potkuli co jak juz wczesniej zauwazono jest niezbyt dobrym
odwzorowaniem rzeczywistych ksztattéw nierdwnosci co zresztg jest
widoczne w tekscie ze str.25 wspominajgc o zaletach paraboloidy.
Ponadto analizy poczynione przez Autora bardzo czesto dotyczg
modeli MES, co do ktérych mozna mieC watpliwosci czy uwzgledniajg
rzeczywiste uwarunkowania styku. Z tym zwigzane jest takze
zagadnienie udziatlu materiatowego o czym jest mowa w wielu
pozycjach np. [30]. Krzywa udzialu materiatowego wskazuje na
rzeczywistg powierzchnie styku i moim zdaniem pominiecie tego
aspektu zagadnienia w analizie zagadnienia jest nieuzasadnione, ze
wzgledu na przydatnos¢ do obliczen przemieszczen i sit. Natomiast
pozytywng strong analizy styku jest uwzglednienie modeli z warstwg o
nieliniowej sprezystosci, z materiatem pod nieréwnosciami w tym z
przypadkiem utwardzenia materiatu. Osobng sprawg jest analiza




styku oddziatywanie sgsiednich nieréwnosci a takze styk 3D z
bocznym obcigzeniem dwoch nieréwnosci aczkolwiek ten ostatni
przypadek jest mato przejrzyscie opisany a zamieszczone informacje
na rys.2.14 nie w petni opisane.

Autor w swojej analizie zagadnienia akcentuje role MES w
odniesieniu do oddziatywan kontaktowych. Takie modele pozwolity
przeanalizowa¢ wptyw kilku czynnikow na charakterystyke styku
jednakze w wielu przypadkach zabrakto weryfikacji doswiadczalnej. |
te okolicznos¢ postanowit uwzgledni¢ Autor konstruujgc i wykonujgc
stanowisko badawcze. Wydaje sie, ze Autor pracy poswiecit
nieproporcjonalnie duzo miejsca problemom konstrukcji stanowiska na
niekorzys¢ naukowej strony pracy, gdyz przestrzenny model
odksztatcen zajmuje wzglednie maty udziat w catosci pracy (koncowa
czesc¢ pracy o tytule zgodnym z tytutem pracy to zaledwie kilkanascie
stron. Pewnym usprawiedliwieniem takiego stanu rzeczy jest fakt, ze
konstrukcja stanowiska do badan styku musiata spetniac szereg
trudnych warunkéw, w tym dotyczgcych sztywnosci. Dlatego do analizy
konstrukcji a zwlaszcza korpusu wykorzystano symulacje
komputerowg uwzgledniajgcg rézne rodzaje obcigzen, ktére mogtyby
wptyngC na odksztatcenia catej konstrukcji. Z kolei ruchomy element
wewnetrzny musiat mie¢ zapewnione ograniczenie co do
przemieszczen +/- 1,5 mm a powierzchnie stykowe musiaty cechowac
sie bardzo dobrg réwnolegtoscig. Ponadto w zakresie pomiarow
nalezato zapewni¢ duzg doktadnos¢. Zaproponowany uktad
pomiarowy sktada sie z 4 bezstykowych czujnikow przemieszczen i 4
tensometrycznych czujnikow sity. Jednak brak w pracy blizszych
danych metrologicznych o uzytych czujnikach; Autor podaje tylko, ze
wymagana rozdzielczos¢ w  tym przypadku rzedu dziesigtych
mikrometra zostata zachowana. Nalezy tu jednak podkresli¢, iz
rozdzielczo$¢ nie jest tozsama z doktadnoscig. Trudno zrozumiec
czym kierowat sie tu Autor skoro np. w podpunkcie 4.9.1. podaje
wyczerpujgce dane o ptytkach z gtowicy frezowej tj. SEKW 1204
AFSN.Z52 (str.61) co w tej sytuacji jest rzeczg drugorzedna.
Niezaleznie od szeregu probleméw konstrukcyjnych Recenzent jest
zdania, ze opis stanowiska do badan nie jest zgodny z gtownym
nurtem rozwazan naukowych i zagadnienia konstrukcyjne powinny
zostac ujete w dodatku do pracy.

Uwaga ogdélna; ocena naukowej strony pracy jest nieco utrudniona z
uwagi na konsekwentne pomijanie matematycznego opisu
zagadnienia przez Doktoranta w zakresie modelowania styku. Model
fizyczny zjawiska kontaktu, wyjasniajgcy ,co i dlaczego sie dzieje”
bytby bardzo istotnym elementem tej pracy. Ta uwaga dotyczy
zwtaszcza tych czesci pracy, ktére stanowig pewien wiasny wktad w
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analize problemu styku powierzchni chropowatej z inng powierzchnia.

4.Uwagi odnosnie opracowania pracy.

Pomimo poprawnej ogoélnie redakcji pracy to Recenzent
zauwazyt pewne niescistosci i btedy wymagajgce odniesienia sie do
nich przez Doktoranta. Ponizej podaje wazniejsze zauwazone btedy i
niescistosci.

Str.21 czym rézni sie geometria sfery od geometrii kuli?

Str.23 dotyczy rys.2.2. Narys.2.2 pokazano 4 krzywe, z ktorych tylko
3 sg opisane. 4-ta krzywa wyraznie réznigca sie od pozostatych jest
pozostawiona bez opisu.

Str.24. Autor opisuje zastepcze ksztatty nieréwnosci ale — o czym
wczesniej w recenzji wspomniano — brak sprecyzowania czy chodzi
chropowatosc¢ czy o chropowatosc tgcznie z falistoscig?. Autor myli tez
ksztalty o charakterze przestrzennym takie jak potkula i elipsoida z
ptaskimi parabola, okrag.

Str.33.literowka. Nazwisko matematyka Gaussa piszemy przez
podwdjne s.

Str.39. brak sprecyzowania co oznacza sformutowanie, Zze
nierédwnosci stykajg sie z_boku? Z tego wzgledu uzyteczny bytby
odpowiedni rysunek wyjasniajgcy.

Str.42. 4-ty wiersz od gory sformutowanie: probkowania mierzonego
profilogramu. Otéz profilogram nie podlega pomiarom lecz stanowi ich
rezultat w postaci graficznej.

Str.45. 3-ci wiersz od gory; zamiast moja praca lepiej napisaé
niniejsza praca, jako ze prace pisze sie bezosobowo.

Str.47. dotyczy podpunktu 3.2. zamiast Opracowywano (czynnosc
niedokonczona) powinno by¢: Opracowano.

Str.47. dotyczy rowniez podpunktu 3.2. 5-ty wiersz od dotu; Autor
nazywa skanowanie bezdotykowym. Taki sformutowanie powtarza sie
Kilkukrotnie np. gdy mowa o przyrzadzie do pomiaru chropowatosci
czyli Talysurf CClI Lite (str. 48, 52, 63, 72, 85). Zwracam uwage, ze sam
Autor pracy stosuje w tytule termin Styk a nie dotyk wiec logicznym
bytoby konsekwentne stosowanie tego sformutowania w catosci pracy,
tym bardziej, ze stowo dotyk jest w zasadzie zastrzezone dla istot
zywych.

Str.48. wiersz 13-ty i14-ty od goéry. Zamiast liczby pojedynczej byt
powinna by¢ uzyta liczba mnoga; byty. Ponadto w wierszu 7-mym od
dotu zamiast stowa odcigzenia powinno by¢ obcigzenia.

Str.52. literowka, wiersz 1-szy od dotu. Zamiast stowa szlifowanie
powinno by¢: szlifowaniem.

Str.54. wiersz 5-ty od dotu. Takze literbwka. Zamiast stowa stop
powinno byc¢ stopu.




Str.56. wiersz 6-ty od goéry. Dotyczy sposobu zapisu wartosci
réownolegtosci. W tym wzgledzie istniejg ustalenia normatywne, ktére
w sposob jednoznaczny definiujg sposoby zapisu wartosci liczbowe;.
Autor stosuje tutaj jednostke de facto bezwymiarowg tj 0,001
interpretujgc to jako 0,1 mm na dtugosci 100mm. Zapis 0,001 oznacza
warto$¢ dopuszczalnej odchytki rownolegtosci rowng 0,001 mm
natomiast zapis 0,1/100 oznacza dopuszczalng odchytke w granicach
obszaru czgstkowego = 100mm. Z kolei zapis btedu réwnolegtosci w
postaci podanej tutaj tj. 0,2e tez nalezy uznaé¢ za nieprawidtowy,
poniewaz nie moze wystepowac¢ w dokumentacji technicznej z uwagi
na duze ryzyko pomytki. System zapisu liczbowego btedéw (odchytek)
powtarza sie potem w niniejszej pracy wielokrotnie co pewnie wynika
z zapisOw komputerowych. Przyktadem sg zapisy ze stron 57, 58
(rys.4.6), 59(rys.4.7), 64.

Str.57. wiersz 1-szy od goéry. Dotyczy prawa przenoszenia btedoéw i
zapisu tego prawa. Skoro Autor pisze o przenoszeniu btedéw srednich
to we wzorze w nastepnym wierszu powinien uwzgledni¢ zapis dla
wartosci srednich (w postaci kresek nad sktadnikami wzoru).
Przypominam, ze prawo przenoszenia (lepiej propagacji) btedow nie
odnosi sie tylko do $rednich.

Str.58. wiersz 8-my od gory. Literéowka. Jest stowo czes¢, powinno by¢
czesci.

Str.61. wiersz 6-ty od gory. Stowo piecioostrzowg piszemy razem,
poniewaz wyrazy tworzgce catos¢ nie sg jezykowo rownowazne. Ale
wazniejsza jest nastepna uwaga. Gtowica frezarska jest oznaczona
grecka literg ®. Tymczasem srednice oznacza sie znakiem specjalnym
w postaci okregu przekreslonego ukosng kreskg (a nie grecka literg).
Recenzent zdaje sobie sprawe, ze taki symbol w praktyce czytany jest
jako fi, jednak w powaznej pracy jakg jest rozprawa doktorska takich
btedéw by¢ nie powinno.

Str.64. Wiekszos¢ zapisu z tej strony jest niepoprawna merytorycznie.
Autor postuje sie tutaj pojeciem pochylenia, podczas gdy dotychczas
uzywat okreslenia réownolegtosci. Czy wobec tego uzywa terminu
pochylenie w miejsce rownolegtosci? Merytorycznie pochylenie
dotyczy okreslania kata dla elementéw typu Klin i jest to wartos¢
bezwymiarowa! Kolejna sprawa zwigzana jest z rozumieniem stowa
rozrzut. Ot6z rozrzut to to samo co rozproszenie i méwi 0 pewnym
zjawisku statystycznym i nie jest parametrem liczbowym (podobnie jak
termin doktadnos$¢ nie jest liczbg). Parametrami rozrzutu sg rozstep i
odchylenie standardowe lub wariancja. Sytuacje pogarsza fakt, ze
Autor podaje wartosci liczbowe rozrzutu w postaci +/- co wywotuje
przypuszczenie o catkowicie subiektywnym rozumieniu terminu
rozrzutu przez Doktoranta. Jest to jednak niedopuszczalne w takiej
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naukowej pracy.

Str.77. wiersz 6-ty od dotu. Pomytka w nazwisku. Jest Grabos a
powinno by¢ Grybos.

Str.80. wiersz 7-my od gory. Prawdopodobnie btgd odniesienia do rys.
w tekscie. Zamiast rys.5.7 powinno byc¢ rys.5.8.

Str.86. wiersz 9-ty od dotu. Autor pisze ,ze, ...przekroj stempla
przyczynit sie do zmniejszenia falistosci ... Zdanie to wymaga
rzeczowego wyjasnienia, czy rzeczywiscie chodzi o falistos¢.
Zmniejszenie tej wartosci do 0,2 um jest praktycznie niemozliwe w
wyniku oddziatywan obcigzeniowych, chropowatos¢ moze wtedy ulec
zmniejszeniu, falistos¢ nie (falistoS¢ jest najczesciej wywotana
drganiami samowzbudnymi).

Str. 87.Podpunkt 6.2. wiersz 2-gi od goéry. Autor pisze ...modelowano
jako powierzchnie idealnie gtadkg.... Nasuwa sie pytanie, czy chodzi
o dowolng powierzchnie np. sferyczng czy po prostu o ptaszczyzne.
Niejasny jest rowniez zapis (wiersz 9-ty od dotu) o wysokoSci
chropowatosci wynoszgcej 12,5 um. Czy chodzi o wartos¢ parametru
Sz czy o cos innego?

Str.95. wiersz 2-gi od dotu. Doktorant kgt pochylenia podaje w
radianach. Taka miara moze mie¢ sens Ww rozwazaniach
matematycznych, ale nie w zagadnieniach technicznych. Zaden
przyrzad pomiarowy nie podaje kgta w takiej jednostce ani zaden
przyrzad nastawczy. Nie ma bowiem mozliwosci odniesienia sie do
wzorcow kagta dla zapewnienia tzw. spdjnosci pomiarowej. Katy
nominalne nalezy podawa¢ w stopniach, minutach i sekundach
katowych (jedynie w USA formalnie mozna uzywa¢ systemu
dziesietnego po stopniach np.35,78°). Na marginesie: odchyiki kgta w
dokumentacji zaleca sie podawa¢c w mm! Toleruje sie wtedy
nachylenie ze wzgledu na statg szerokosc¢ pola toleranciji!

. Ocena rozprawy doktorskiej i wniosek koncowy

Pomimo przedstawionych krytycznych uwag stwierdzam, ze
Autor przedstawit spojng koncepcje naukowg odnoszgcg sie do
modelu styku powierzchni, z czego wnioskuje, iz opanowat w sposob
witasciwy podstawy metodologii i metodyki pracy badawczej, ktore sg
niezbedne do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
Dobor i analiza bibliografii z zakresu tematu, mimo pewnych
niedostatkow jest odpowiednia do omawianych zagadnien.
Uporzgdkowanie i przeprowadzona analiza obszaru tematycznego
mimo zawartych wyzej uwag dowodzg, ze doktorant opanowat szeroki
zakres wiedzy w sposob, ktory umozliwia wtasciwe z niej korzystanie i
rozwijanie wiasnej dziatalnosci badawcze;.



Praca zostata napisana poprawnym jezykiem a przyjeta forma
prezentacji wynikdw jest zrozumiata. Recenzowana rozprawa nalezy
do dyscypliny naukowej — budowa i eksploatacja maszyn, wchodzgca
obecnie w zakres inzynierii mechanicznej i zdaniem recenzenta
stanowi istotny wktad w jej rozwa;.

Powyzsza ocena upowaznia mnie do przedstawienia
wniosku, ze recenzowana praca mgr inz. Pawta Maciotka spetnia
wymagania stawiane przy ubieganiu sie o stopien naukowy
doktora nauk technicznych a zawarte w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (ustawa z dnia 14 marca 2003 r., tekst ujednolicony z dnia
07 marca 2018 r. wraz zrozporzgdzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeSnia 2018 r.)

Wnosze zatem o dopuszczenie recenzowanej pracy do publicznej

obrony.
r\

Krakow, 22.03.2020.
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