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1. Charakterystyka pracy

Podjeta problematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Zbigniewa Skorupki wychodzi
naprzeciw wspoétczesnym potrzebom w zakresie bezpiecznego uzytkowania statkéw
powietrznych, pojazdéw mechanicznych kotowych oraz szynowych. Wynika to tego, ze
uktady hamulcowe naleza do najistotniejszych, bez ktérych uzytkowanie wszelkiego typu
pojazdéw naziemnych oraz statkéw powietrznych nie byloby mozliwe. W pojazdach
naziemnych decyduja o ich bezpiecznym ruchu z okreslong predkoscig lub postoju,
natomiast w statkach powietrznych o mozliwo$ciach bezpiecznego lgdowania oraz
kotowania i zatrzymania.

Rozprawa ma charakter analityczno-eksperymentalny oparty m.in. 0 analizy
wynikéw badann przeprowadzonych na stanowisku bezwladno$Sciowym IL-68
przeznaczonym do badan modelowych prébek ciernych oraz na bezwtadno$ciowym
stanowisku M3T przeznaczonym do badania kompletnych hamulcéw. Przy czym badania
modelowe oparto o metodyki, ktérych zasadniczym celem bylo przeprowadzenie
pomiaréw podstawowych parametréw procesu hamowania, w tym pomiary tworzacych
sie temperatur w badanych parach ciernych. Opracowane, autorskie metodyki pomiaréw
temperatur zrealizowano przy wykorzystaniu  termopar, pirometru i kamery
termowizyjnej, przy czym metodyka z wykorzystaniem pirometru zostata wykorzystana do
ciggtego pomiaru temperatury. Jest to nowatorskie rozwigzanie, dotychczas nie stosowane
przy badaniach proceséw hamowania. Badania kompletnych zespotéw hamulcowych



zrealizowano z wykorzystaniem tylko pirometru, co wynikato zbraku mozliwosci
dokonywania modyfikacji badanego hamulca pod katem montazu termopar oraz ze
wzgledu na brak miejsca i zbyt duze niebezpieczenstwo uszkodzenia kamery
termowizyjnej. Wszystkie wykonywane pomiary rejestrowane byty za pomocg komputera
pomiarowego i zapisywane w postaci plikéw danych niezbednych do dalszych ich obrébki.
Natomiast obrébka danych oraz ich prezentacja graficzna zostaly zrealizowane
z wyKkorzystaniem standardowego oprogramowane Microsoft Excel. Jedynie prezentacje
graficzne wynikéw pozyskanych z kamery termowizyjnej typu FLIR ResearchIR
zrealizowano przy wykorzystaniu standardowego oprogramowania udostepnianego przy
zakupie kamery.

Na tej podstawie przeprowadzono niezbedne analizy oraz dokonano wnioskowania
0 charakterze przebiegbw podstawowych parametréw procesu hamowania, ze
szczegblnym podkredleniem przebiegéw temperatur i momentéw hamowania. Ponadto
sformutowano model teoretyczny hamulca tarczowego na bazie modelu wspéipracy
ciernej modelowej pary ciernej. Argumentem za takim podej$ciem byta prostota tego typu
modelu wspétpracy ciernej - opartej o jedna pare cierng - oraz mozliwo$é uzyskiwania
powtarzalnych wynikéw w badaniach stanowiskowych. Bardzo istotnym elementem
rozprawy jest opracowany model obliczeniowy z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych, ktéry postuzyt do przeprowadzenia badan symulacyjnych tj. wyznaczenia
teoretycznych przebiegéw temperatury w procesie hamowania modelowego. Uzyskane
wyniki poréwnano z wynikami préb na stanowisku badawczym, co postuzylo do
zweryfikowania opracowanego modelu teoretycznego. Dodatkowo, do$¢ ciekawym
podejsciem do proceséw modelowania jest opracowanie modelu matematycznego poprzez
wyznaczenie Kkrzywej na bazie réwnania momentu i temperatury hamowania
z wykorzystaniem oprogramowania OriginLab stosowanego do analiz matematycznych.
W rezultacie otrzymano réwnania czastkowe opisujace funkcje przebiegu mementu
i temperatury hamowania w zalezno$ci od czasu trwania tego procesu. Na zakonczenie
przeprowadzono analize btedéw popelnianych podczas prowadzonych badan oraz
symulacji, gdzie wskazano gltéwne zrédta ich popetniania i na tej podstawie, obszary
stosowania poszczeg6lnych metod badawczych i symulacyjnych, z punktu widzenia ich
niepewnosci.

Przeprowadzone badania wykazaty duza skuteczno$¢ takiego podejicia, a dane
uzyskane z modeli teoretycznych i podczas badan eksperymentalnych s3 na poziomie
zbieznym. Pozwala to na do$¢ efektywne prowadzenie analizy pracy par ciernych
hamulcéw podczas procesu hamowania.

2. Cel badan - teza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa za cel gtéwny podaje prébe okreslenia
korelacji pomiedzy nagrzewaniem sie tarczy tarczowego hamulca pojazdu mechanicznego
imomentem hamowania generowanego w tym hamulcu. Takie sformulowanie celu
gtéwnego byto wynikiem stwierdzenia, ze analiza zaleznosci temperatury tarczy hamulca
ciernego w odniesieniu do momentu hamowania tego samego hamulca pozwoli na podjecie
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préby oceny jej doraznego wptywu na charakterystyki eksploatacyjne hamulca, czy tez
zachowanie sie samego materiatu ciernego wykorzystanego w tym hamulcu. Ponadto, tego
typu ocena - wedtug Doktoranta - pozwoli na zdefiniowanie lub rozwiniecie w przyszioSci
ogblnych wytycznych dotyczgcych konstrukcji hamulca, ze zwr6ceniem szczegdlnej uwagi
na wiadciwosci termiczne materiatu ciernego, a takze na spos6b uzytkowania hamulca.
Kolejny cel rozprawy postawiony przez Doktoranta to préba przeanalizowania
zjawiska nagtego spadku momentu hamowania oraz jego powrotu do stanu réwnowagi
podczas jednokrotnego hamowania z duzg energig i stalg sitg dociskajaca.
Zjawisko to zaobserwowane zostato przez Doktoranta podczas badan stoiskowych
(eksperymentalnych) i nigdy wczes$niej nie byto wyja$niane w literaturze przedmiotu.

W kazdym razie - uwzgledniajgc w szczegdlnosci cel gtéwny niniejszej dysertacji -
Autor przyjat nastepujacg teze pracy:
»podczas procesu hamowania wystepujgca zmiana momentu hamowania jest efektem
zmiany temperatury tarczy wirujqcej, co zmienia wspétczynnik tarcia, a w zwiqzku z tym -
obciqgzenie cieplne tarczy hamulcowej. W wyniku zmian obcigzen cieplnych nastepuje zmiana
temperatury tarczy wirujqcej i powrcét do stanu réwnowagi.”.

W moim przekonaniu, tytut rozprawy, teza i cele zostaty sformutowane w sposéb
przejrzysty 1 jasny. Jedynym mankamentem jest brak jednoznacznego podziatu
prezentowanych celi na cel utylitarny, ktérym praktycznie jest cel gtéwnym rozprawy, cel
badawczy, ktéry winien uwzglednia¢ zrealizowane badania eksperymentalne oraz cel
naukowy, ktérych efektem konncowym sg opracowane modele matematyczne.

Na potrzeby realizacji przyjetej tezy oraz celéw Autor opracowal metodyki
1 wykonat autorskie badania eksperymentalne, uwzgledniajace pomiary temperatury par
ciernych podczas procesu hamowania z wykorzystaniem trzech metod pomiarowych.
Ponadto Doktorant opracowat modele: teoretyczny i numeryczny, stuzgce gléwnie do
okre$lenia zwigzkéw Kkorelacji miedzy tworzgcymi sie temperaturami par ciernych,
a momentem hamowania.

Autor wykazat si¢ przy tym duza umiejetnoscig w efektywnym wykorzystywaniu
aparatu matematycznego, w tym metody elementéw skorniczonych. Umiejetno$é ta
pozwolita Autorowi na efektywne wykorzystanie platformy programowej COMSOL
Multiphisics w wersji 5 podczas opracowywania modelu numerycznego do
przeprowadzenia symulacji nagrzewania sie pary ciernej podczas hamowania.

Pozwolito to Autorowi na osiggniecie przyjetych celi dysertacji, czyli okresleniu
wplywu nagrzewania sie par ciernych podczas hamowania na uzyskiwany moment
hamowania.

Na uznanie zastuguje réwniez cze$¢ praktyczna, podczas ktérej Autor przebadat
pary cierne hamulcéw oraz kompletne zespoty hamulcowe i na tej podstawie opracowat
i zweryfikowat opracowane modele matematyczne. Tym samym udowodnit postawiona
teze rozprawy, co jest zasadniczym celem kazdej rozprawy doktorskiej.

Musze jednak wskaza¢ pewng niescistos¢, ktérg popetnit Doktorant, gdyz stwierdzit, ze
wnioski koficowe zostaty sformutowane na podstawie celi oraz tezy pracy (ostatni akapit



str. 32 rozprawy), a jak wiadomo, istotg kazdej rozprawy doktorskiej jest udowodnienie
zalozonej tezy pracy, badz jej odrzucenie. Teza kazdej pracy, to kwintesencja przemyslen
na wybrany temat - serce kazdej pracy doktorskiej i im bardziej jest innowacyjna, tym
praca jest ciekawsza, interesujgca. Natomiast osiggniecie przyjetych celi stuzy ostatecznie
udowodnieniu postawionej (zatozonej) tezy pracy.

3. Sposo6b przeprowadzenia analizy Zrodet i formulowania wnioskow

Recenzowana rozprawa zawiera 90 pozycji literaturowych, sposréd ktérych

zdecydowana wiekszo$¢ zostata opublikowana w ciggu ostatnich dwéch dekad. Zakres
tematyczny nalezy uznac za wtasciwy do realizacji niniejszej rozprawy.
Pragne jednak nadmienié, Ze zamieszczony wykaz literaturowy nie jest petny w stosunku
do zapis6w w tek$cie rozprawy, czego przyktadem jest np. odwotanie sie - przy opisie
tarcia suchego - do prostej teorii mechanicznej Amontonsa z XVII wieku (str. 93), teorii
molekularnej Tomlisona (str. 93) i Deriagina (str. 94), czy tez przy opisie energetycznej
teorii tarcia - do jednej z hipotez autorstwa Kosteckiego (str.95). Natomiast w spisie
literaturowym brak jest pozycji, z ktorych zaczerpnieto informacje o tych teoriach - stad
wniosek, ze nie wszystkie pozycje literaturowe zostaty zapisane.

Nalezy dodatkowo podkreslié, ze przeglad literaturowy oprécz pozycji krajowych
zawiera wiele pozycji o zasiegu miedzynarodowym. Mozna zatem stwierdzié, ze
przeprowadzona analiza Zrdédet - literatury przedmiotu - jest wystarczajgco obszerna.

W dodatku, sformutowane wnioski z analizy literatury przedmiotu s3a
przedstawione w sposéb jasny i prawidtowy oraz Swiadcza o duzej wiedzy Autora
w podjetej tematyce.

4. Rozwiazanie postawionego zadania w rozprawie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy ogétem 142 strony. Sktada sie
ze streszczenia pracy, spisu rysunkéw i tabel, wykazu wazniejszych oznaczen, jedenastu
rozdziatéw i bibliografii. W sumie praca zawiera 70 rysunkéw i 20 tabel.

Wykaz wazniejszych oznaczen jest niekompletny i dodatku nie opisuje wszystkich
znaczen dotyczacych jednego oznaczenia jak np. literke ,T” opisano jako temperatura,
a tekScie rozprawy wystepuje réwniez jako oznaczenie sity tarcia. Ponadto brak jest
jednostek przy opisach poszczegélnych oznaczen. Uwazam, ze wskazane byloby réwniez
rozdzielenie wykazu na oznaczenia i indeksy oddzielnie. co istotnie poprawitoby ich
czytelnos¢.

Rozdziat 1 jest zarazem wprowadzeniem w tematyke pracy, w ktérej Autor dokonat
opisu podstawowych uktadéw hamulcowych spotykanych w lotnictwie oraz pojazdach
naziemnych. Opisat podstawowe réznice konstrukcyjne pomiedzy hamulcami tarczowymi
i bebnowymi oraz ich zasady pracy. Wskazal na réwnice pomiedzy instalacjami
hamulcowymi stosowanymi w pojazdach naziemnych i statkach powietrznych. Ponadto



przedstawiono zasady optymalnego doboru par ciernych do okreslonych warunkéw
hamowania. W sumie rozdziat ten zawarto na 5 stronach rozprawy.

W rozdziale 2 pt.:: ,Analiza stanu wiedzy”’, Autor dokonat przeglagdu dostepnej
literatury przedmiotu. Przeprowadzona analiza jest doglebna i bardzo szeroka, co
Swiadczy o duzej wiedzy Doktoranta w zakresie przedmiotowym. Ponadto wskazat obszary
wiedzy w tym zakresie, ktére wymagajg rozpoznana, przez co dokonal uzasadnienia
wyboru tematu rozprawy doktorskie;j.

Rozdziat 3 to ,Teza pracy”, ktorej brzmienie oraz opis przedstawiono na dwdch
stronach rozprawy. Przy czym opis poprzedzajacy jej brzmienie uwazam za zbyt szeroki
iw zasadzie stanowigcy dalszy przegladu literatury przedmiotu opisany juz do$¢
precyzyjnie w rozdziale drugim rozprawy. Ponadto, pojawia sie tutaj stwierdzenie, ktére
wskazuje na bledne traktowanie tezy pracy przez Doktoranta. W ostatnim akapicie tego
rozdziatu Autor stwierdza, ze bada teze, a nie dazy do jej udowodnienia. Co prawda, aby
udowodni¢ teze pracy nalezy zbada¢ wszystkie zjawiska, ktérych wyniki potwierdza lub
nie przyjeta teze pracy - stad zapewne ta nieScistos$¢.

W rozdziale 4 pt.: ,Cel i zakres pracy”, Autor przedstawit dwa cele rozprawy oraz
skrotowo dokonat opisu zakresu pracy. Opis ten jest jednak pewnego rodzaju
streszczeniem, a nie typowym opisem zawarto$ci poszczegdlnych rozdziatéw, poruszanych
zagadnien. Rozdziat ten zajmuje dwie strony rozprawy. Uwazam jednak, Zze niniejszy
rozdziat jak i poprzedni dotyczacy tezy pracy powinny zosta¢ polgczone w jeden, co sie
czesto spotyka w tego typu pracach.

W rozdziale 5 pt.: ,Metody badawcze” Autor opisat stanowisko bezwtadnoséciowe
IL-68 do badan modelowych oktadzin ciernych stosowanych w parach ciernych hamulcéw
oraz stanowisko do badari pelnowymiarowych M3T, na ktérym przebadano kompletny
zesp6t hamulca lotniczego. Dodatkowo do$¢ szczegétowo zostaty opisane zastosowane
urzadzenia pomiarowe do pomiaru temperatury oktadzin ciernych, a mianowicie
termopary, pirometr i kamera termowizyjna. Przedstawiono réwniez sposoby rejestracji
wynikéw badar, obrébke danych i graficzng ich prezentacje. W sumie rozdziat ten zawiera
15 stron rozprawy.

Rozdzial 6 pt.: ,Wyniki badan”, zapisany na 42 stronach rozprawy przedstawia
szczegotowy opis danych wejSciowych oraz uzyskane wyniki w poszczegélnych badaniach.
Otrzymane wyniki przedstawiono na wykresach oraz w tabelach. Poszczegélne przebiegi
zarejestrowanych parametréw do$¢ precyzyjnie skomentowano oraz wyciagnieto krétkie
wnioski.

Rozdzial 7 pt: ,Model teoretyczny” przedstawia sposoby tworzenia modeli
teoretycznych. Opisano niezbedne zalezno$ci matematyczne, sposéb opracowania modelu
numerycznego z wykorzystaniem metody elementéw skofczonych oraz modelu
matematycznego z wykorzystaniem metody przyblizania iteracyjnego, w wyniku czego
wyznaczono réwnania czastkowe przebiegu momentu hamowania i temperatury na
powierzchni prébki materiatu ciernego w funkcji czasu trwania procesu hamowania.
Rozdziat ten zawiera 25 stron.



Rozdziat 8 pt.: ,Poréwnanie modelu z wynikami” prezentuje graficzne poréwnanie
przebiegdw temperatury uzyskanych z pomocg modelu symulacyjnego wykorzystujgcego
metode elementéw skoniczonych i z badan eksperymentalnych oraz przebiegéw momentu
hamowania i temperatury uzyskanych z pomocg modelu matematycznego oraz
zarejestrowanych podczas badan. Wykazano duzg ich zbiezno$¢, potwierdzajgc tym samym
duzg jako$¢ opracowanych modeli. Rozdziat ten zawarto na 5-u stronach rozdziatu.

Rozdziat 9 pt.: ,Btedy w badaniach i obliczeniach” zawiera - na 7-u stronach - doé¢
precyzyjng analize btedéw, ktére mogly zosta¢ popetnione podczas prowadzonych badan
eksperymentalnych oraz podczas obliczeri matematycznych i symulacji komputerowej.
Wyniki tej analizy zostaty czeSciowo przedstawione w sposdb graficzny na wykresie oraz
liczbowo w tabelach.

Rozdziat 10 i 11 stanowig podsumowanie i wnioski, ktérych rozdzielenie uwazam za
niezbyt racjonalne. Samo podsumowanie zawarte na niecatych 2-ch stronach jest w duzej
czeSci streszczeniem zawarto$ci pracy. Wnioski natomiast, zawarte na 3-ch stronach
rozprawy, stanowig jej kwintesencje i wykazuja duza jako$¢ prac wykonanych w ramach
realizacji rozprawy.

Ostatecznie stwierdzam, Ze rozwigzanie postawionego zadania zostato
przeprowadzone prawidtowo przez Autora, a przyjete zatozenia i metody nie budza
zastrzezen.

5. Oryginalnos¢ rozprawy - samodzielny dorobek Autora

Oryginalnym osiggnieciem Autora jest samodzielne opracowanie i wykonanie:

e metodyk pomiaru podstawowych parametré6w procesu hamowania w badaniach
modelowych, a w szczegélnosci pomiaréw temperatury par ciernych z wykorzystaniem
termopar, pirometru i kamery termowizyjnej;

e metodyki badann temperatury kompletnego, lotniczego zespotu hamulcowego
z wykorzystaniem pirometru;

e symulacyjnego modelu numerycznego z wykorzystaniem metody elementéw
skonczonych;

e modelu matematycznego wykorzystujacego metode przyblizen iteracyjnych do
wyznaczenia przebiegébw momentu hamowania i temperatury na powierzchni prébki
materiatu ciernego w funkcji czasu trwania procesu hamowania;

e analizy btedéw pomiaréw i obliczen.

Rownie duzym i bardzo oryginalnym osiagnieciem jest umiejetne przeprowadzenie
dogtebnej analizy wystepujacych, nagtych wahai momentu hamowania i powigzanie ich ze
zmianami temperatury, ktéra bezposrednio oddziatuje na wspétczynnik tarcia (wzrost
temperatury wywotuje spadek tego wspétczynnika).

Ponadto, do$¢ oryginalnym jest sposéb przeprowadzenia analizy literatury
przedmiotu, wykazujgca aktualny stan wiedzy na temat podjety w rozprawie.



6.

Uwagi ogélne

Sposdb realizacji pracy nie budzi wiekszych zastrzeZen, jednak Autor nie ustrzegt

sie kilku istotnych bted6w, do ktérych nalezy zaliczy¢:

brak zrddet praktycznie na wszystkich zamieszczonych fotografiach, rysunkach
oraz tabelach, szczegélnie w odniesieniu, do ktérych z géry jest wiadomo, ze nie
stanowig wilasnosci Doktoranta (np. rys. 1.1, 1.2, 1.3, 5.4, 5.5, 6.36, tabele 5.2, 5.3,
5.4, 5.5, 7.2). Ponadto, gdy dany rysunek, fotografia jest wykonana przez
Doktoranta, wskazanym jest zapisanie Zrédta jako np. ,opracowanie wiasne”;
podawanie niepetnej listy wspétautoréw publikacji (monografii), na ktore
Doktorant sie powotuje przy analizie literatury przedmiotu - wskazanym jest albo
podawanie petnej listy autoréw, albo tylko odnos$nik do pozycji w literaturze, co jest
cze$ciej praktykowane;

na str. 29 - btedne odniesie do literatury: jest [14] a powinno by¢ [13];

na str. 35 - btedne odwotanie w tekscie do pozycji na rys. 5.2, dotyczace sitownika
hydraulicznego: 6smy wiersz od géry jest,5”, a powinno by¢ ,6”;

brak naniesionych oznaczen poszczegdlnych elementéw na niektérych fotografiach,
gtownie dotyczacych stanowisk badawczych, o ktérych jest mowa przy opisach
w tekScie rozprawy - utrudnia to zrozumienie opiséw dziatania itp., jak np. rys. 5.6,
5.7, 6.38;

na str. 45 - zbedny opis badania uktadéw ABS na stanowisku M3T, co nie jest
przedmiotem badan w pracy (ostatnie dwa zdania od dotu);

na str. 46 - zty podziat wyrazu impulsowo-obrotowego (19 wiersz od dotu);

na str. 53 - pomytka w odwotaniu do rysunkéw przedstawiajacych wykresy z proéb:
9 wiersz od dotu, jest 6.6-6.33, a powinno by¢ 6.4-6.33;

na str. 78 - uzyto mato naukowego okreslenia dotyczacego najprawdopodobnie;j
nadmiernego przyrostu temperatury, natomiast jest (21 wiersz od dotu)
»-- Nadmierne nadbudowanie sie temperatury...”;

brak odniesien do pozycji literaturowych ogélnie znanych zaleznoS$ci, nie
wyznaczonych przez Doktoranta, jak np.: zalezno$¢ (7.1), (7.3);

przy opisie zalezno$ci (7.6) wystepuje oznaczenie ,k”, ktére wyjasniono, ze jest to
predko$¢ zmiany wytrzymatosci na $cinanie przy zmianie naprezen normalnych -
wedtug mnie jest to wspétczynnik okreslajacy predko$¢ zmiany ww. wielko$ci, gdyz
jest on bezwymiarowy, za$ predko$¢ jest zawsze okre§lana w odpowiednich
jednostkach;

btedny opis sktadowych zaleznosci (7.8) - w zalezno$ci wystepuje ,A;”, za§ w opisie
poszczegolnych sktadowych jest ,As”. Ponadto wystepujg zalezno$ci na obliczanie o
i B (7.10), ale brak jest wyjasnienia, co to za wspotczynniki oraz brak jest opisu
sktadowych tych zalezno$ci;

w tabeli 7.1 - uzyto niezgodnego z uktadem SI opisu jednostki predkosci obrotowej
i momentu hamowania. Jezeli to wynika z potrzeb zastosowanego oprogramowania,
to wskazanym jest naniesienie uwagi (wyjasnienia) np. pod tabelg.



Ponadto jest wiele btedéw natury czysto redakcyjnych, jak literéwki, znaki
interpunkcyjne itp., ktére zostaty przekazane autorowi w trybie roboczym.

Stwierdzone btedy nie majg jednak wplywu na jako$¢ pracy oraz jej strone
merytoryczng i nie umniejszajg pozytywnego odbioru pracy.

7. Przydatnosc rozprawy w eksploatacji i poprawie bezpieczenstwa

Rozprawa doktorska mgr inz. Zbigniewa SKORUPKI stanowi wazny krok
w rozpoznaniu zjawisk zachodzacych z parach ciernych zespotéw hamulcowych pojazdéw
naziemnych i statkéw powietrznych. Daje wymierne korzy$ci w zakresie zwiekszenia
skutecznos$ci rozpoznawania nadmiernego zuzywania sie par ciernych uktadéow
hamulcowych w procesie ich eksploatacji, a takze wplywa na wzrost bezpieczenistwa
poprzez okreSlenie korelacji pomiedzy zmianami temperatury (nagrzewania sie) par
ciernych, a zmianami momentu hamowania. Opracowane, autorskie metodyki i modele
matematyczne s3 nowatorskie i stanowig skuteczne narzedzie do diagnozowania
(monitorowania) uktad6w hamulcowych.

8. Podsumowanie

Reasumujac, uwazam, ze opiniowana rozprawa mgr inz. Zbigniewa SKORUPKI pt.:
»WPLYW TEMPERATURY TARCZY NA MOMENT HAMOWANIA CIERNEGO HAMULCA
POJAZDU MECHANICZNEGO" spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) i mies$ci sie w dziedzinie
budowa i eksploatacja maszyn.

W zwigzku z tym wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Ponadto, uwzgledniajac obszar badari zrealizowany w rozprawie przez Doktoranta,
sposob ich przeprowadzenia, analizy, tworzenie modeli matematycznych i symulacji
numerycznej, wnioskuje o jej wyrdznienie.




