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Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszow-
skiej prof. dra hab. inz. Jarostawa Sepa z dnia 15.12.2015 oraz stosowna umowa o dzieto

1. Analiza rozprawy

Recenzowang rozprawe doktorska mozna, z naukoznawczego punktu widzenia, usytuowac w
tzw. warstwie merytorycznej wspotczesnej inzynierii maszyn, ktdrej obszarami sktadowymi sg
przede wszystkim konstruowanie czesci maszyn i catych maszyn, projektowanie technologii oraz
eksploatacja urzadzen i maszyn. W analizowanym przypadku - w jej fragmentach na styku konstru-
owania, technologii i eksploatacji, ktére mozna okresli¢, jako relacja miedzy cechami konstrukcyj-
nymi wybranej klasy czesci maszyn a ich cechami eksploatacyjnymi i w pewnej mierze rowniez ce-
chami technologicznymi. Identyfikacja usytuowania niniejszej pracy na tym tle oraz zarysowanie
gtdwnych drog rozwoju tego obszaru, w ktorym ona sie miesci, pozwoli na osgdzenie, czy Autor
trafnie wybrat tematyke badawcza.

Kota zebate z tworzyw polimerowych stanowig odrgbna grupe uzebionych czesci maszyn spe-
cyficzng zwtaszcza ze wzgledu na technologie wykonania. Znane i doceniane sa walory tych uze-
bierh w przypadkach przektadni nieprzenoszgcych duzych mocy lub pracujgcych okresowo, zwtasz-
cza np. w zastosowaniu do sprzetu gospodarstwa domowego i w przemysle samochodowym.

Dazenie do zwiekszania nosnosci, sprawnosci i niezawodnosci, zmniejszania glosnosci, zwigk-
szania trwatosci oraz zmniejszania tgcznych kosztow wytwarzania i eksploatacji przy jednoczesne;j
tendencji do zmniejszania gabarytow sg stale obecnymi trendami w budowie przektadni zebatych.
Poszukiwania w zakresie alternatywnych materiatéw i zarysow uzebien oraz innowacyjnych kon-
strukcji wpisujg sie w ten kierunek rozwoju. Z drugiej strony, masowa produkcja elementow uze-
bionych, szczegdlnie w przemysle sprzetu gospodarstwa domowego i samochodowym wymusza
ciggte dazenie do zwiekszania wydajnosci obrobki, z zachowaniem coraz wyzszego poziomu jakosci
technologicznej i uzytkowej. Dlatego tez ustalone dotad poglady i zaleznosci wymagajg rewizji oraz
nowej identyfikacji, opisu i wyjasniania na drodze analiz teoretycznych i w zaleznosci od rodzaju
problemu, réwniez na drodze badan empirycznych. Uzyskanie liczgcych sig efektow jest mozliwe,
jak sie wydaje, w wyniku analizy réznorodnych aspektéw zagadnien konstrukcyjnych, technolo-
gicznych i eksploatacyjnych podejmowanych w osrodku o ugruntowanej tradycji tego typu badan.
Liczgcy sie w polskiej akademickiej spotecznosci osrodek rzeszowski wnosi tworczy wktad, m. in. w
rozwdj tych warstw inzynierii mechanicznej, ktére okreslam, jako metodyczng i merytoryczna. Ini-
cjatywy profesora T. Markowskiego i jego poprzednikow na tej intelektualnej sciezce, s3 z powo-
dzeniem rozwijane przez jego uczniow i ich uczniow i sa doskonale znane w Srodowisku zaintere-
1




sowanych specjalistow. Profesor Tadeusz Markowski stworzyt jedyng w swoim wyrazie, w tej chwili
juz wielopokoleniowa, szkotg két zgbatych koncentrujacg si¢ zarowno na zagadnieniach konstruk-
cyjnych, jak i technologicznych oraz eksploatacyjnych z uwzglednieniem réznych rodzajow zarysow
i typow przektadni. Na przestrzeni lat wyraznie widoczny jest jej rozw0j owocujgcy coraz bardziej
adekwatnym do rzeczywistosci opisem rozpatrywanych zjawisk. Idzie to w kierunku bardziej precy-
zyjnego opisu badanej rzeczywistosci i zwigkszenia mocy prognostycznej. Recenzowana rozprawa
doktorska mgra inz. Piotra Strojnego napisana pod kierunkiem dra hab. inz. Mariusza Sobolaka
prof. PRz powstata, wiec na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze utrzymywanym grun-
cie wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego rozwazanego obszaru inzynierii
maszyn. Jest kolejnym ogniwem w wyraZnie zarysowujacej sig szkole naukowej prof. M. Sobolaka
taczacej elementy Rapid Prototyping z teorig uzgbienia i zazebienia. Praca ta dotyczy badania
wptywu geometrii kot zebatych typu Beveloid wykonanych z tworzyw polimerowych na wybrane
parametry ich jakosci uzytkowej. Jest to wazne zagadnienie, wykonanie bowiem analizy wspotpra-
cy w prototypach tego typu przektadni pozwala na oceng poprawnosci konstrukeji oraz technologii
jeszcze przed wykonaniem przektadni uzytkowych. Dotychczasowy, bowiem stan opracowania tego
zagadnienia wymaga nowych inicjatyw i nowych pomystéw. Recenzowana rozprawa miesci sie
przeto w tym, konsekwentnie od lat realizowanym, nurcie badarn. Fakt ten uznajeg, jako potwier-
dzenie trafnosci wyboru tematyki badawczej. Uzasadnieniem trafnosci wyboru jest nie tylko sam
fakt kontynuacji badar w ustalonym nurcie, ale przede wszystkim to, ze podejmowana w rozpra-
wie doktorskiej tematyka szczegétowa, rokuje nadzieje uzyskania mozliwosci powszechnego sto-
sowania kot zebatych typu Beveloid w okreslonych obszarach zastosowan.

Strukture rozprawy stanowi szes¢ rozdziatdw, spis literatury, spis ilustracji, spis tabel, stresz-
czenia w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow. Autor mylnie po-
stuguje sie stowem skrét, zamiast pojecia akronim lub skrétowiec. Niestety pomytki te sa czgste i
doé¢ powszechne. Jest to spdjna tematycznie praca, jej uktad za$ jest prawidtowy - typowy dla prac
analityczno-eksperymentalnych. Tytut dysertacji jest zgodny z jej trescia, cho¢ wedtug mojej pro-
pozycji mogtby brzmie¢ nastepujaco: Geometria uzebienia kot zebatych typu Beveloid w przektad-
niach z tworzyw polimerowych.

Fundamentem intelektualnej konstrukcji budowanej przez Autora jest przypuszczenie ozna-
czone jako hipoteza. Przedstawiona hipoteza nie ma charakteru trywialnego i jest dobrze ugrun-
towana w dotychczasowym stanie wiedzy, chociaz wyrazenie ,,...polepszenie jakosci pracy..” jest
nieprecyzyjne i brzmi ogolnikowo.

Cel pracy i jej zakres sformutowane na stronie 8, stanowigc fragment Wstepu, s3 podane jasno.
Jednak, co do sformutowania celu pracy mam zastrzezenie. Autor pisze mianowicie, ze »celem pra-
cy jest opracowanie metodologii doboru...”. Moim zdaniem na wyrost, metodologia albowiem, to
nauka o metodach i nalezy do sfery metanauki. Tu raczej nalezatoby méwi¢ o metodach, badz me-
todyce.

Cze$¢ Witepu wprowadzajaca w badane zagadnienie, ujgta lapidarnie, napisana jest przekony-
wujaco i co do jej tresci nie zgtaszam zastrzezen.

Analiza pismiennictwa z zakresu podjetej tematyki zostata przedstawiona czesciowo we Wste-
pie oraz w rozdziale drugim. Dobor rozpatrywanych zagadnien jest prawidtowy i moim zdaniem,
pozwala na rekonstrukcje dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi solidng podstawe do okre-
élenia obszaru oraz metodyki badan wiasnych Autora. Wachlarz prac analizowanych przez Autora
jest obszerny. Potrafi on umiejetnie zsyntetyzowac przedstawiane informacje, zamieszczajac rze-
czowe podsumowanie na koricu obu wymienionych rozdziatow.

Uktad tej czesci rozprawy pracy oceniam, jako logiczny, cho¢ mam zapytanie i kilka uwag szcze-
gotowych:

1) str. 10, wiersz 4d —,dwoch par kot”, czy ,,dwoch kot”?




2) str. 13,15, 16 i 21 — nie podano zrédta przytoczonych tam zaleznosci;

3) brak zrodta zaleznosci od (2.3) do (2.9);

4) str. 39, wiersz 10d — zamiast ,wykariczajace]” powinno byc ~wykonczeniowej”;

5) str. 39, wiersz 2d — zamiast ,,réwniach” powinno byc¢ ,rownaniach”;

6) opis rys. 2.32 — opuszczone pojedyncze litery.

Zasadnicza czes$¢ rozprawy z punktu widzenia etapow badania naukowego, stanowig rozdziaty,
w ktérych Autor referuje metodyke, wyniki i analize¢ wynikéw badan wtasnych. 53 to rozdziaty 3,
4i5,

W rozdziale trzecim przedstawiony zostat sposéb wyznaczania powierzchni sladu styku w funk-
¢ji obrotu dla badanych przektadni na podstawie analizy wspotpracy z zastosowaniem CAD. Anali-
zowano réwniez, stosujac metode elementéw skoriczonych, wplyw kata zwezenia wierica uzebio-
nego na wytrzymatos¢ zebow dla przektadni o prostej linii zgba oraz o srubowej linii zeba okresla-
jac naprezenia u podstawy zeba i na powierzchniach bocznych zeba.

Rozdziat czwarty to przedstawienie wynikéw badan przektadni modelowych dotyczacych jako-
éci ich pracy reprezentowanej przez temperature i poziom ci$nienia akustycznego. Badania te wy-
konano na specjalnie zaprojektowanym i zbudowanym stanowisku z kamera termowizyjng, mier-
nikiem poziomu ciénienia akustycznego i odpowiednim osprzetem umozliwiajgcym sterowanie i
rejestracje wynikow.

Rozdziat pigty Autor poswiecit na zrelacjonowanie wynikow badan dotyczacych zastosowania
kot typu Beveloid w dwdch wybranych urzadzeniach gospodarstwa domowego oraz w uktadzie kie-
rowniczym eksperymentalnego bolidu. Miato to na celu weryfikacjg rezultatow otrzymanych na
drodze analitycznej i w trakcie badan stanowiskowych.

Kazdy z oméwionych rozdziatéw stanowi zwarta catos¢ obejmujacy elementy metodyki, wyniki,
ich krotka analize oraz stosowne posumowanie. Moje zapytania, uwagi i sugestie do tej czesci pra-
cy s nastepujace:

1) str. 51, wiersz 3g — zamiast ,metodologii” powinno byc “"metodyki”;

2) str. 53, wiersz 10d — zamiast ,tendencyjnos¢” powinno by¢ “tendencjg”;

3) str. 63 — wiersze 9g i 10g — btad stylistyczny - powtorzenie;

4) tabela 3.5 —w gornym wierszu pomytka, co do wartosci kata 6;

5) str. 78, wiersz 10g — powinno by¢ 3.27;

6) str. 108, wiersz 5g — zamiast ,wykarczajacej” powinno byc ,wykonczeniowej”;

7) str. 118, wiersz 2g — zamiast ,metodologii” powinno by¢ "metodyki”.

Na podstawie dotad przeprowadzonej analizy mozna podja¢ probe rekonstrukcji osiggniecia
naukowego rozprawy. Jako elementy tego osiggniecia widocznie odrdzniajace je od aktualnego
stanu wiedzy w rozpatrywanej problematyce oraz $wiadczace o oryginalnosci rozprawy uwazam:

e wykazanie, ze kat zwezenia wienica zebatego wptywa na wytrzymatosc zgba, tempe-
rature pracy przektadni i poziom cisnienia akustycznego;

e porownanie dwoch metod modelowania geometrii uzgbienia i wykazanie réznic
pomiedzy nimi oraz wad i zalet;

e opracowanie sposobu modelowania powierzchni przejécia migdzy dnem wrebu a
powierzchnig boczna zeba w kotach zebatych typu Beveloid;

o okreélenie przydatnosci wybranych przektadni typu Beveloid z tworzyw polimero-
wych w rzeczywistych warunkach ich pracy.

Autor zastosowat w swojej pracy adekwatng do potrzeb aparature badawczg. Program badan
doéwiadczalnych jest bogaty. Doktorant zastosowat takze odpowiedni do zatozonych celow aparat
metodyczny.

Whioski lakonicznie sformutowane na koricu pracy w rozdziale szostym Autor podzielit na dwie
grupy, tzn. wnioski i kierunki dalszych badan. Wedtug mojej opinii, rozdziat ten zyskatby na klarow-
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noéci, a moze nawet i na wartosci, gdyby zgodnie z tradycja akademicka w tym wzgledzie byty one
podzielone na: odpowiedz na postawiona hipotezg, wnioski poznawcze, utylitarne i charakterysty-
ke kierunkow dalszych badan.

Co do catosci tekstu nasuwajg mi sie jeszcze nastepujace uwagi i zapytanie:

1) schemat blokowy realizacji pracy doktorskiej zwigkszatby komunikatywnosc przedstawio-
nego tekstu;

2) brak wyraznego sformutowania problemu naukowego pracy;

3) zdarza sie niewfasciwe uzywanie niektorych stow, np.: stowa ,nizszy”, gdy lepiej bytoby
,mniejszy”, np. na str. 74, 82; ,wyzszy” zamiast wiekszy”, np. na str. 69, 78;

4) w jaki sposéb opracowywano uogdlnione wykresy wptywu?

5) uzywane przez Autora w catej pracy pojecie ,jakos¢ pracy przektadni” w kontekscie zapre-
zentowanych wynikéw badan jawi si¢ jako nazbyt ogdinikowe; lepiej bytoby operowac
konkretnymi wskaznikami tej jakosci badanymi przez Doktoranta.

Bibliografia zamieszczona w koricowej czesci pracy zawiera 88 pozycji, w tym 8 pozycji z udzia-
tem Autora (cztery pozycje autorskie). Mgr inz. Piotr Strojny analizuje i cytuje literaturg najnowszg,
a takze klasyczne dzieta o nieco starszym rodowodzie. W wielu pozycjach brakuje danych dotycza-
cych, np. stron, wydawcy itp.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajace, moim zdaniem przestanki do sformu-
tfowania oceny. Tre$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Radg Wydziatu Bu-
dowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej. Podjety temat jest wazny zaréwno z poznaw-
czych, jak i praktycznych wzgledoéw i opracowany zostat obszernie i wyczerpujaco. Jest to solidna
praca badawcza dotyczaca sensownego zagadnienia. Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie
umniejszajg wartosci materiatu dowodowego pracy, w wigkszosci albowiem odnoszg sie do sposo-
bu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie mogg, wigc stanowic podstawy do kwestionowania warto-
Sci pracy.

Praca wykonana jest w oérodku o dtugoletnich tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz
zgromadzonej wiedzy. Baza dla niniejszej rozprawy s liczne prace badawcze wykonane wczesniej,
w tym roéwniez z udziatem Autora.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata do-
brana trafnie. Uktad rozprawy i podziat tresci miedzy poszczegdlne rozdziaty jest logiczny, cho¢ mo-
im zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowa¢ wykorzystujac sugestie podane przeze mnie wcze-
$niej. Zbiér pojeciowy, jakim postuguje sie Autor, z wyjatkiem wskazanych przeze mnie przypad-
kdw, jest na ogdt poprawny. Zdarzaja sie pewne stylistyczne niedociggnigcia. Strona ilustracyjna
pracy jest bez zastrzezen, redakcja rozprawy za$ wykazuje drobne niedociagnigcia. W dostarczo-
nym do recenzji egzemplarzu stwierdzitem szereg btedow korektorskich, interpunkcyjnych i drob-
nych niescistoéci. Zaznaczytem to w tekscie, niektore z nich przedstawitem powyzej.

Godna podziwu jest pracowito$¢ Doktoranta owocujaca wartosciowg pracg wykazujaca walory
poznawcze i utylitarne. Esencjonalne i skondensowane przedstawienie wynikow badan wtasnych
poczytuje rowniez jako walor tego tekstu pozwalajacy zainteresowanemu czytelnikowi na uzyska-
nie ogladu catosci bez specjalnego trudu.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z problemem metodologicz-
nym, metodycznym lub poznawczym bezposrednio lub posrednio wptywajgcym na stan wiedzy. W
przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem drugiego i trzeciego
z wymienionych aspektow, co wykazatem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w wystarczajacym




stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktore w metodologii nauk okresla sig,
jako etapy badania naukowego.

Na podstawie analizy rozprawy oraz bibliografii dorobku Autora mozna stwierdzic¢, ze jest On
przygotowany do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Doktorant wydatnie poszerzyt swoja
wiedze z zakresu teorii uzebien i zazebien, szybkiego wytwarzania prototypow, badan doswiadczal-
nych kot zebatych, zastosowan CAD oraz MES.

Podsumowujac mojg oceng stwierdzam, ze rozprawa:

o spetnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

e spetnia wymog wykazania Jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie

e oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowej.

3. Wniosek koncowy

W $wietle dokonanej analizy i sformufowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Piotra
Strojnego pt. Geometria uzebienia typu Beveloid w przektadniach z tworzyw polimerowych spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujace w tym wzgledzie aktualne przepi-
sy (Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie
niektérych innych ustaw) oraz tradycje akademicka i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej Auto-
rowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.
Moze by¢, przeto dopuszczona do publicznej obrony.




