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1. DANE OGOLNE

Przedstawiona do recenzji praca doktorska skiada sie w cze$ci zasadniczej z
dwudziestu rozdziatéw, w tym 15 gtéwnych oraz spisu tresci i wykazu wazniejszych
oznaczen. Zawiera 155 stron tekstu, 82 rysunki i 17 tabel. Uzupetnieniem rozprawy
jest bibliografia zawierajgca 75 pozycji oraz streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. W bibliografii podano 6 publikacji autorstwa Iub wspdétautorstwa
Doktoranta zwigzanych z tematykg dysertacji, w tym 3 publikacje w czasopismach z
listy ,B” Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZzszego.

2. OCENA WYBORU TEMATU DYSERTACJI

Istotne zalety hamulcéow o napedzie elekirycznym sprawiajg, ze obecnie na
Swiecie mozna zaobserwowaé tendencje zamiany systeméw hydraulicznych
hamulcoéw na elektryczne zaréwno w konstrukcjach samochodowych, jak i lotniczych.
Rozprawa doktorska mgr inz. Pawita Grygorcewicza wpisuje sie w ten nurt dziatan.
Wybér tematu uwazam za interesujgcy, a jednocze$nie trudny. Nalezy bowiem

zauwazyé, ze w literaturze przedmiotu stwierdza sie dos$¢ ograniczong liczbe



publikacji z obejmujgcych kompleksowo projektowanie, konstrukcje oraz badania
zespotdw hamulca lotniczego z napedem elektrycznym. W szczeg6inosci brak jest
informacji dotyczacych procedury i metodyki badawczej oraz kryteriow oceny
uzyskanych wynikéw. W zwiazku z powyzszym zajecie sie tymi problemami i wybor

tematu recenzowanej pracy uwazam za stuszny i aktualny.

3. ZAKRES ROZPRAWY

Na poczatku pracy zamieszczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz wazniejszych oznaczen, natomiast zamyka jg bibliografia z zakresu
tematu. Rozprawa w czeéci zasadniczej napisana jest z podziatem na 20 rozdziatow w
tym 15 gtéwnych oraz 5 pomocniczych tj. 1-4, 6 zatytutowanych zgodnie z trescig
kazdego z nich.

W czterech pierwszych rozdziatach Autor zwrécit uwage na koniecznosé
zastosowania indywidualnych rozwigzan konstrukcyjnych hamulcéw, co wynika z
potrzeby uwzglednienia bardzo wielu czynnikéw, ktére nalezy wzigC pod uwage przy
projektowaniu nowych konstrukcji dla danego pojazdu. Dokonat przeglgdu rozwigzan
konstrukcyjnych hamulcéw, przedstawit istotne parametry projektowo - eksploatacyjne
podwozi i napedéw hamulcow, wskazat na duzg wage analizy niezawodnosci, w
szczegoblnosci w kontekscie konstrukgji lotniczych. Przeprowadzit tez analize stanu
wiedzy w kwestii zagadnien konstrukcyjnych, wytrzymatoSciowych oraz badan
laboratoryjnych, a takze analize poréwnawcza cech i parametréw konstrukcyjno-
eksploatacyjnych hamulcéw lotniczych. Przeprowadzona analiza stanu wiedzy moze
jednak budzié pewien niedosyt, gdyz Autor przedstawit zagadnienie dos¢ ogdlinie,
zabraklo odniesieh do  konkretnych rozwigzan  konstrukcyjnych, analiz
wytrzymato§ciowych, stosowanych metod modelowania i prowadzenia badan.

W rozdziale pigtym Doktorant sformutowat klarownie cel i teze rozprawy oraz skrétowo
omoéwit jej zawartosc.

W rozdziale szdstym Autor przyblizyt pojecia dotyczace teorii procesu konstruowania i
projektowania, przedstawit rozne definicje konstruowania i projektowania, zagadnienia
ogdlne projektowania, zasady postepowania metodycznego oraz warunki potrzebne
do sformutowanie zadania projektowego. Wedtug mnie Informacje zawarte w tym

rozdziale powinny by¢ umieszczone we wstepnej czesci pracy przed rozdziatem

pigtym.



W kolejnych rozdziatach stanowigcych trzon pracy Autor przedstawit zatozenia do
konstrukcji i podstawowe obliczenia hamulca (rozdziat 7), projekt wstepny
demonstratora hamulca o napedzie elektrycznym w samolotach klasy Commuter
(rozdzialy 8 i 9), projekt konstrukcyjny zwienczony opracowaniem modelu
geometrycznego 3D oraz opracowaniem systemu sterowania hamulca elektrycznego
(rozdziat 10). Analiza wytrzymato$ciowa, ktorej gtownym celem byta eliminacja
skupisk naprezen i wyeliminowanie stabych punktéw konstrukcji korpusu hamulca
zostata opisana w rozdziale 11. Dokumentacja techniczna hamulca w rozdziale 12.
Montaz i sprawdzenie prototypu w rozdziale 14, a teoretyczny model procesu
hamowania w rozdziale 15. W rozdziale 16 Autor przedstawit koncepcje badan,
gtéwne stanowisko badawcze, wykaz eksperymentow oraz programy badan prototypu
hamulca w laboratorium. W rozdziale 17 Autor opisat przebieg badan, metody
pomiarowe, sprawdzenie sity dziatania hamulca oraz badania z termowizja, a
rozdziale 18 omoéwit przyktadowe wykresy przedstawiajgce wyniki badar na mtocie 3T
oraz przeprowadzit analize wynikow badan. Czytajgc rozdziaty 16,17 i 18 nasuwa sie
sugestia, ze moze byloby lepiej gdyby Autor umiescitby te rozdziaty pod jednym
wspolnym tytutem np. ,Badanie hamulca o napedzie elektrycznym”, dzieki temu
mozna by byto unikngé powtérzen niektorych opiséw prowadzonych badar i analiz.
Rozdziat 19 stanowi podsumowanie oraz propozycje dalszych prac. W rozdziale 20
zamieszczone zostaly wnioski, z ktérych najwazniejszy to stwierdzenie, ze zostat
zaprojektowany i zbudowany hamulec o napedzie elektrycznym zapewniajacy
tozsamo$é parametrow  eksploatacyjnych odpowiadajgcego mu  rozwigzania
hydraulicznego.

Rozprawe konczy bibliografia

4. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Ukiad metodyczny oraz strukture podziatu tresci uwazam za prawidiowe i
odpowiadajace tezom przyjetym przez Autora, cho¢ jak juz wczeéniej wspomniatem
praca zostata wedtug mnie nieco przewymiarowana pod wzgledem liczby rozdziatow.
Analiza literaturowa stanu wiedzy z zakresu tematu pozwolita na okre$lenie zakresu
rozprawy. Prezentacja wynikéw obliczen numerycznych i badan eksperymentalnych
jest przejrzysta i czytelna co utatwia ich interpretacje, a praca napisana jest poprawna

polszczyzng.

W



Rozprawe mgr inz. Pawla Grygorcewicza oceniam bardzo wysoko. Za jej szczegélne

osiggniecia uznaje:

podjecie tematu, ktéry znajduje sie w nurcie aktualnych badan teoretycznych i
eksperymentalnych dotyczgcych ogdlno-$wiatowego procesu zastepowania
uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych w samolotach i innych pojazdach
przez ukfady elektryczne;

inicjacje prac i badan, ktére w kraju dotychczas nie byly prowadzone;

szerokie omoéwienie zatozen do konstrukcji i przeprowadzenie podstawowych
obliczen hamulca w oparciu o witasne metody obliczeniowe;

przeprowadzenie wielowymiarowego procesu projektowania od modelu 3D do
dokumentacji wykonawczej;

zrobienie analizy wytrzymato$ciowej i wyeliminowanie stabych punktéw
konstrukcji korpusu hamulca;

zbudowanie dziatajgcego demonstratora hamulca;

opracowanie koncepcji badan odwzorowujgcych rzeczywiste warunki jakie
wystepujg podczas lgdowania i hamowania samolotu oraz przeprowadzenie
badan z uwzglednieniem wystepujacych zmiennych obcigzen statycznych i

dynamicznych, a takze wykonanie krytycznej analizy uzyskanych wynikéw;

Nalezy podkresli¢, ze Autor w dysertacji poprawnie uzywa terminologii technicznej z

dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn, czego dowodem jest bogaty wykaz

oznaczen. Pod wzgledem edytorskim praca jest zredagowana poprawnie.

5. UWAGI DO RECENZOWANEJ PRACY

W trakcie czytania pracy nasuwajg sie nastepujgce uwagi:

* nie zostat wyraznie okreslony przez Autora zakres prac, ktére sg wynikiem jego

wiasnych dokonan, a ktére byly realizowane wspdlnie w zespole — Autor
wspomina tylko, Zze prezentowane wyniki powstaty w latach 2008 do 2017 roku

podczas jego pracy w Instytucie Lotnictwa w Warszawie.

Doktorant przedstawit za pomocg szeregu zaleznosci metode obliczania
catkowitej dtugoé¢ drogi lgdowania samolotu (podrozdziat 11.4.1), szkoda ze
zabrakio obliczenia (cho¢ w przyblizeniu) na podstawie tych zaleznosci



rzeczywistej dtugosci tej drogi dla danego typu samolotu oraz orientacyjnego

czasu hamowania;

e W rozdziale 17.3 opisane zostaty badania, w ramach ktérych przeprowadzono
m.in. pomiar momentu hamowania. W tym celu wykonany zostat specjalny
uchwyt tgczgcy hamulec z ramieniem ciegna. W tym przypadku wskazany
bytby doktadniejszy opis sposobu w jaki byt realizowany ten istotny pomiar;

e jest btgd w opisie zaleznosci 7.14, choé wynik jest dobry;

e w kilku miejscach wystepuje zamiennie sita dziatania ftoka w zacisku
hamulcowym oznaczona jako Fpmax lUb Femax (Np. W zaleznosci 7.36), w innym
przypadku w tek$cie wystepuje oznaczenie F, , a na rysunkach ta sama sita
jest oznaczona jako Fg (np. rys.22), nie wiadomo tez czy predkosc
przeciagniecia to V, czy Vo, (zalezno$¢ 11.16) itd. - poniewaz takich
przypadkow jest wiecej nasuwa sie uwaga, aby w przysziosci w trakcie pisania
prac naukowych zachowaé wiecej konsekwencji w opisywaniu zmiennych i

oznaczen ( i nie zmuszaé recenzentéw do dodatkowego wysitku umystowego);

e zrownania 7.16 zostata wyznaczona sita dziatania ttokow Fpmax = 12407,5[N],
ktora zostata przyjeta do dalszych obliczen. Na jakiej podstawie site dziatania
ttoka na oktadzine otrzymang z réwnania 7.44 F,- = 2778,3 [N], przyjeto jako
wystarczajgcg — skad ta réznica w warto$ciach;

e na rys.21 przedstawiajgcym schemat sit dziatajgcych na kota w samolocie
bedgcym punktem wyjScia do waznych obliczen brak jest doktadniejszego

opisu wielkos$ci wystepujacych na tym rysunku i odpowiedniego komentarza;

e rysunek ztozeniowy hamulca (rys.55.) oraz rysunek wykonawczy korpusu
hamulca elektrycznego (rys.56.) sg mato czytelne - nalezato je zrobi¢ w

wiekszej skali i ewentualnie przedstawi¢ w zatgczniku do pracy.

Stwierdzone btedy nie majg jednak zasadniczego wptywu na ogding jakos¢ pracy oraz
jej strone merytoryczng i nie pomniejszajg istotnie wartosci rozprawy, ktérg oceniam
bardzo pozytywnie.



6. WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Grygorcewicza polegajgca na opracowaniu od
podstaw, w oparciu o badania teoretyczne i eksperymentalne, hamulca o napedzie
elektrycznym stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i inzynierskiego.
Autor podjgt sie waznego zadania z praktycznego punktu widzenia rozwoju techniki
lotniczej, wykazania, ze hamulce o napedzie elektrycznym moga nie tylko z
powodzeniem zastgpi¢ hamulce hydrauliczne, ale réwniez poprzez swoje zalety
przyczyni¢ sie poprawy skutecznosci i niezawodnosci procesu hamowania samolotu,
a przez to takze do wzrostu bezpieczenstwa lotéw. Nalezy podkresli¢, ze z tak
trudnego i ztozonego zadania Doktorant wywigzat sie w sposéb wyrdzniajgcy.
Dostarczona mi do recenzji praca doktorska swiadczy o Jego przygotowaniu do
samodzielnej pracy badawczej i rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych i
inzynierskich. Jest to niewatpliwie opracowanie bardzo warto$ciowe, w ktére Autor
wiozyt wiele wysitku intelektualnego. Dysertacja nawigzuje do najnowszej wiedzy i
praktyki, a w wielu elementach wnosi do nich nowe tresci.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Pawta Grygorcewicza spetnia w
wymagania stawiane dysertacjom doktorskim w rozumieniu ustawy , O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14
marca 2003r. (Dz.U. Nr 65). Moze by¢ ona dopuszczona do publicznej obrony i
stanowi¢ podstawe do nadania mgr inz. Pawtowi Grygorcewiczowi stopnia doktora
nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, w ktérej mieszcza sie
zagadnienia objete rozprawa.

W oparciu o ocene merytoryczng pracy wnioskuje o jej wyrdznienie.




