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1. Charakterystyka pracy

Podjeta problematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Grygorcewicza
wychodzi naprzeciw wspoétczesnym potrzebom w zakresie bezpiecznego uzytkowania
statkdw powietrznych. Wynika to z tego, ze uktady hamulcowe nalezg do najistotniejszych,
bez ktorych uzytkowanie wszelkiego typu pojazdéw naziemnych oraz statkdw powietrznych
nie bytoby mozliwe. W pojazdach naziemnych decyduja o ich bezpiecznym ruchu
z okresSlong predkoscig lub postoju, natomiast w statkach powietrznych o mozliwosciach
bezpiecznego lgdowania oraz kotowaniu i zatrzymaniu. W dodatku nalezy podkresli¢, ze
hamulce o napedzie elektrycznym moga zastapi¢ powszechnie stosowane hamulce
hydrauliczne, z czego wynika duze zainteresowanie tego rodzaju tematyka.

Rozprawa ma charakter analityczno-eksperymentalny. Obejmuje prace teoretyczne
i eksperymentalne wykonane podczas procesu konstruowania hamulca elektrycznego ze
szczegblnym uwzglednieniem czes$ci konstrukcyjnej i badawczej. W pracy dokonano
przegladu istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych wspoétczesnie stosowanych hamulcow.
Nastepnie przeprowadzono analize konstrukcyjng hamulca elektrycznego wraz
z wyprowadzeniem zaleznoSci teoretycznych. Zdefiniowano zatoZenia i przedstawiono
obliczenia projektowanego hamulca. Zaprezentowano analize wytrzymatos$ciowa, ktorej
gtownym celem byta eliminacja skupisk naprezen i wyeliminowanie stabych punktéw
konstrukcji korpusu hamulca. W kolejnych cze$ciach pracy zaprezentowano analizy procesu
ladowania i budowe opony.



W pracy dostosowano takze konstrukcje nowo-zaprojektowanego hamulca do goleni
samolotu [-23. Bardzo isotnym elementem rozprawy jest - po stworzeniu koncowego
modelu 3D hamulca - wykonanie finalnej analizy z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych MES. Opracowano ponadto dokumentacje konstrukcyjng na podstawie, ktorej
powstal demonstrator hamulca o napedzie elektrycznym.

Opierajac sie na wczesniejszych badaniach hamulca hydraulicznego do samolotu I-23,
wykonano badania hamulca o napedzie elektrycznym. Gtéwnym ich celem byto sprawdzenie
dziatania hamulca oraz mozliwo$¢ pordéwnania wynikdw z aktualnie stosowanymi
hamulcami hydraulicznymi.

Przeprowadzono szereg badan, a nastepnie przeprowadzono analize otrzymanych
wynikéw. Prace zakonczono podsumowaniem oraz przedstawiono dos$¢ interesujace

whnioski koncowe.

2. Cel badan - teza rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa za cel gtbwny podaje opracowanie, w oparciu
o badania teoretyczne i eksperymentalne hamulca o napedzie elektrycznym, na przyktadzie
samolotu o masie 1400 kg, wykonanie dzialajacego demonstratora hamulca i jego badania.
Ponadto, Autor sprecyzowat cele dodatkowe, tj.:
e opracowanie projektu hamulca i dokumentacji konstrukcyjnej,
e pordwnanie cech hamulcow elektrycznych z hamulcami innych typow gléwnie
hydraulicznymi,
e pokazanie korzysci i wad wybranego rozwigzania,
e zaproponowanie rozwigzania, ktéore mozna bedzie tatwo zaadaptowacl
w konstrukcjach hamulcéw,
e analiza konstrukcyjna hamulca,
o zweryfikowanie przyjetych zatozen konstrukcyjnych w trakcie badan,
ktorych spelnienie warunkowato osiggniecie celu gtdwnego pracy.
Osiaggniecie celu gtownego stanowito podstawe do udowodnienia przyjetej przez

Autora tezy pracy o nastepujacym brzmieniu:

,Hamulce o napedzie elektrycznym mogg zastapi¢ hamulce hydrauliczne, co znajdzie
odzwierciedlenie w tozsamos$ci parametrow eksploatacyjnych obu rozwigzan i przez to
umozliwienie ich zastosowania w pojazdach mechanicznych”.

W moim przekonaniu, tytut rozprawy, teza i cele zostaty sformutowane w sposéb

przejrzysty i jasny.

Autor wykazat sie przy tym duzg umiejetnoscia w efektywnym wykorzystywaniu
aparatu matematycznego, w tym metody elementéw skonczonych MES wykorzystujac do
tego platforme programowg FEMAP z solwerem Nastran.

Na uznanie zastuguje rowniez cze$¢ praktyczna, podczas ktorej Autor wykonat model
3D hamulca elektrycznego, ktory przyczynit sie do opracowania dokumentacji techniczne;.
W oparciu o tg dokumentacje zbudowat demonstrator hamulca o napedzie elektrycznym,
a nastepnie przebadat jego mozliwosci i porownat uzyskane parametry z podobnymi
hamulcami hydraulicznymi. Tym samym osiggnat przyjete cele dysertacji i udowodnit
postawiong teze rozprawy



3. Sposob przeprowadzenia analizy Zrédetl i formutlowania wnioskow

Recenzowana rozprawa zawiera 58 pozycji literaturowych 17 adreséw stron
internetowych. Zdecydowana wiekszo$¢ z prezentowanej literatury zostata opublikowana
w ciggu ostatnich dwoch dekad. Zakres tematyczny nalezy uzna¢ za wtasciwy do realizacji
niniejszej rozprawy.

Pragne tylko nadmieni¢, ze kilka z wymienionych pozycji jest niepeilna, nie zawiera
wydawnictwa, roku wydania lub obu danych réwnoczesnie, jak np. pozycja [2], [22], [31],
[32], [42], [56] i [57].

Nalezy dodatkowo podkresli¢, ze przeglad literaturowy oprécz pozycji krajowych
zawiera wiele pozycji o zasiegu miedzynarodowym. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
przeprowadzona analiza Zrodel - literatury przedmiotu, jest wystarczajagco obszerna
i Swiadczy o duzej wiedzy Autora w podjetej tematyce.

4. Rozwiazanie postawionego zadania w rozprawie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy ogétem 155 stron. Sktada sie ze
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci i rysunkéw oraz tabel, wykazu
wazniejszych skrétow i oznaczen, dwudziestu rozdziatéw i bibliografii, ktérej nie ujeto
w spisie tresci pracy. W sumie praca zawiera 82 rysunki i 17 tabel.

Wykaz wazniejszych oznaczen jest do$¢ obszerny i zostat podzielony oddzielnie na
skroty i oznaczenia, ktore zostaty opisane i podane jednostki. Nadmieni¢ tylko nalezy, Ze
stwierdzono nie ujecie kilku skrotow i oznaczen, ktdrych istnienie stwierdzono w tekscie
rozprawy, jak np. FDM, BEM, Cx, Cz, ng itp. Wystepuje tez wiele oznaczen roéznigcych sie tylko
indeksem, jak np. poszczegdlne dtugosci ladowania (L1, L2, L3, L4 itp.). Z tych wzgledow
wskazanym i bardziej czytelnym bytoby rozdzielenie i opisanie oddzielnie oznaczen
i wystepujacych indekséw.

Rozdzial 1 jest wstepem, ktéry zawiera wprowadzenie w tematyke pracy. Opisuje
m.in.,, w skrocie, historie rozwoju hamulcéw, zasade dziatania hamulcow i czynniki
charakteryzujace konstrukcje wspoétczesnych hamulcow. W sumie rozdziat ten zawarto na 2
stronach rozprawy.

W rozdziale 2 pt.: ,Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych hamulcéw”, Autor opisat
podwozie lotnicze, najwazniejsze jego elementy oraz klasyfikacje m.in. ze wzgledu na
montaz w samolocie i ze wzgledu na budowe, opisat i podat przyktady ukazujace zasade
dziatania hamulcéw tarczowych i bebnowych. Dodatkowo opisat spotykane juz hamulce
elektryczne w samolotach - podat przyktady fotograficzne oraz w samochodach wraz
z przegladem typowych rozwigzan konstrukcyjnych. Ustalit istotne parametry projektowo-
eksploatacyjne podwozi i napedéw hamulcow oraz kryteria ich oceny, a nastepnie
przeprowadzit analize niezawodno$ci, gdzie m.in. opisat wystepujace ryzyko, niepewno$¢
oraz zdefiniowal niezawodno$¢ okreslonego obiektu technicznego. Rozdziat ten zawarto na
14 stronach rozprawy. W rozdziale tym wystepuje zalezno$¢ (2.1) okreslajaca miare
niezawodnoSci obiektu, gdzie wystepuje parametr U (uszkodzenie) z kreska nad tym



parametrem - oznaczajagcym zwykle warto$¢ Srednig lub warto$¢ wzgledna. Z definicji
wiadomym jest (o tym tez wspomina Autor), Ze niezawodno$¢ obiektu okre$la sie przez
prawdopodobienstwo pracy poprawnej (do wystapienia uszkodzenia) w czasie (t)
i okreslonych warunkach (w). Prosze zatem Autora o wyjasnienie zapisu tej zaleznosci?

Rozdziat 3 to ,Analiza stanu wiedzy”, w ktérej przeprowadzono analize literatury
przedmiotu, wskazano na jej podzial z uwagi na poruszane przez nig zagadnienia oraz
przyblizyt gtéwnych autoréw, zajmujacych sie podobng problematyka. Rozdzial ten
zapisano na 4 (niepetnych) stronach.

W rozdziale 4 pt.: ,Analiza poréwnawcza hamulcéw”, Autor dokonat poréwnania
cech i parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych hamulcéw lotniczych z napedem
hydraulicznym i elektrycznym oraz przedstawit ich zalety i wady. Rozdziat obejmuje niecate
2 strony.

W rozdziale 5 pt.: ,Cel. teza i zakres pracy” Autor przedstawit cel gtbwny rozprawy
oraz cele dodatkowe (szczegétowe), a takze zdefiniowat teze rozprawy, ktéra nalezato
udowodni¢. Na zakonczenie, do$¢ krétko opisat zakres rozprawy, ktory w zasadzie jest
krotkim streszczeniem rozprawy, a nie opisem zawarto$ci poszczeg6lnych rozdziatow.
W sumie rozdziat ten zawiera niecate 2 strony rozprawy.

Rozdziat 6 pt.: ,Pojecia dotyczace procesu konstruowania”, zapisany na 10 stronach
rozprawy przybliza podstawowe pojecia konstruowania i projektowania z ré6znego punktu
widzenia. Nastepnie przedstawia proces projektowania, w tym schemat na przyktadzie
duzego przedsiebiorstwa. Mankamentem jest jedynie do$¢ matly rysunek, ktory utrudnia
jego czytelno$¢, a miejsca na jego powiekszenie jest sporo. W dalszej czeSci tego rozdziatu
przedstawiono schemat procesu projektowo-konstrukcyjnego samolotu, opisano gtowne
zagadnienia projektowania, wymagania techniczne zadania projektowego oraz dos¢
szczegblowo przedstawiono gtowne wyrozniki, ktore nalezy uwzglednia¢ podczas
projektowania obiektow. Oddzielnie opisano wyréozniki dla hamulca elektrycznego.

Rozdziat 7 pt.: ,Zatozenia do konstrukcji” przedstawia prace przygotowawcze do
przeprowadzenia obliczen, gdzie zaprezentowano schemat sit dziatajgcych na kota samolotu
oraz podstawowe zaleznos$ci do wyliczenia parametréw podczas hamowania samolotu.
Przeprowadzono réwniez obliczenia podstawowych parametréw hamowania dla samolotu
o masie 1400 kg. W dalszej czeSci opisano i wyliczono rzeczywiste sity wystepujace
w hamulcu elektrycznym do samolotu 1-23. Rozdziat ten zawiera 13 stron. W zaleznosci
(7.17) na okreslenie maksymalnej sity hamowania, wystepuje wspdtczynnik bezpieczenstwa
k=1,2, za§ w =zalezno$ci (7,18) na okreSlenie maksymalnych naprezen wystepuje
wspotczynnik bezpieczenstwa k=2. W tym miejscu prosze Autora o wyjasnienie, w jaki
sposob dobrano te wspoétczynniki bezpieczenstwa oraz przybliZenie ogélnych zasad doboru
tego rodzaju wspoétczynnikéw bezpieczenstwa?

Rozdziat 8 pt.: ,Przepisy lotnicze dla hamulcéow” prezentuje dane zawarte
w przepisach CS 23.735 Hamulce oraz opisano wymagania zespotu hamulcowego dla
pochtaniania energii dla jednego kota wedtug tych przepiséw, a na koniec wyliczono droge



hamowania przy wczesniej przyjetych warunkach. Rozdzial ten zawarto na 2 stronach
rozdziatu.

Rozdziat 9 pt.: ,Projekt wstepny” zawiera - na 3 stronach - projekt wstepny
demonstratora hamulca o napedzie elektrycznym w samolotach klasy Commuter, ktéry
zawiera schemat ideowy hamulca, budowe i zasade dziatania mechanizmu Srubowego,
czynniki wptywajace na konstrukcje hamulca oraz schemat wytworzenia dokumentacji
wyrobu.

Rozdziat 10 ,Projekt konstrukcyjny” prezentuje opracowanie modeli
geometrycznych 3D z wykorzystaniem programu CAD, fazy jego modyfikacji i optymalizacji
oraz finalny model 3D hamulca elektrycznego z tarcza. Ostateczny wynik tworzenia modelu
3D przedstawiono na rysunkach, opisujace dos¢ szczegdétowo poszczegélne elementy
hamulca elektrycznego, co istotnie poprawia czytelnos¢ catego przedsiewziecia. W rozdziale
tym opisano réwniez sterowanie hamulcem elektrycznym, prezentujgc przy tym schemat
blokowy uktadu ze sprzezeniem. Rozdziat ten zawiera 10 stron.

Rozdziat 11 pt.: ,Analizy wytrzymatoSciowe” prezentuje modele mechaniczne
i wytrzymato$ciowe, w tym schemat obcigzen korpusu hamulca. Dalej zawarto bardzo
interesujacy opis metody elementéw skonczonych MES, ktérg wykorzystano do obliczen sit
i naprezen wystepujacych w korpusie hamulca. Z pomoca tej metody przekonstruowano
i pogrubiono $cianki korpusu hamulca. Kolejne zagadnienia zawarte w tym rozdziale to,
analizy quasistatyczne, analizy dynamiczne podczas ladowania samolotu, podczas ktorych
Autor wykazat duzg umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem matematycznym. Rozdziat ten
zawarto na 21 stronach rozprawy.

Rozdziat 12 ,Dokumentacja techniczna hamulca” (na 2 stronach) opisuje wykonang
dokumentacje techniczng hamulca w postaci rysunkéw wykonawczych oraz rysunku
ztozeniowego, ktorych dwa przyktady zamieszczono w tekscie rozprawy, co - z uwagi na
wielko$¢ tych rysunkow - raczej byto zbedne, gdyz sa nieczytelne.

Rozdziat 13 ,Budowa opony lotniczej” przedstawia krotka historie rozwoju opony
oraz jej budowe w postaci dosS¢ interesujacych schematow. Ponadto (w wielkim skrdcie)
przedstawia opis przyktadowych obliczenn opony z wykorzystaniem modelu 3D i metody
elementéw skonczonych. Rozdziat ten zapisano na 4 stronach rozprawy.

W rozdziale 14 pt.: ,Montaz” prezentuje proces montazu samego hamulca
elektrycznego, jego zabudowy na po6t-widelcu goleni samolotu 1-23 oraz uktadu napedu
elektrycznego. Caty uktad zweryfikowano pod katem sprawnos$ci dziatania. Rozdziat ten
zawarto na 4 stronach.

Rozdziat 15 ,Teoretyczny model procesu hamowania” (na 3 stronach) przedstawiono
zalezno$ci opisujace zamiane energii kinetycznej samolotu na energie biezni na stanowisku
mtot3T z bieznig oraz odpowiadajace za site hamowania hamulca.

W rozdziale 16 ,Opracowanie koncepcji badan” - zapisany na 10 stronach -
prezentuje wykaz eksperymentéw oraz uzasadnienie do ich realizacji, plan wedtug ktérego
przeprowadzono poszczegdlne eksperymenty na prototypie hamulca w laboratorium



Pracowni Podwozi Instytut Lotnictwa, na stanowisku Miot 3T z bieznig, a takze wykaz
mierzonych parametréow i wyniki z prob hamulca hydraulicznego z samolotu I-23,
prezentowane w tabelach.

Rozdziat 17 ,Badania” (na 16 stronach rozprawy) przedstawia przedmiot oraz zakres
préb zrealizowanych na hamulcu elektrycznym, na stanowisku badawczym Mtot 3T
z bieznia, a takze wykaz wielkoS$ci zmierzonych. Na zakonczenie tego rozdziatu wykonano
badania z uzyciem termowizji, do czego wykorzystano oprogramowanie FLIR ReasearchlIR.
Wyniki tych badan przedstawiono graficznie, gdzie nie stwierdzono istotnego wzrostu
temperatury tarczy oraz nie zaobserwowano wptywu temperatury silnikow elektrycznych
na proces hamowania.

W rozdziale 18 pt.: ,Analiza wynikéw badan” (na 6 stronach) prezentuje uzyskane
wyniki z badan na stanowisku Mtot 3T z bieznig dla r6znych predkos$ci, w postaci wykreséw
ukazujacych zmiany predkosci obrotowych, sit hamowania, czasu hamowania, momentu
hamowania hamulca o napedzie elektrycznym itp. Wadg prezentowanych wykreséw jest
zbyt mata ich czytelnosc.

Rozdziat 19 ,Podsumowanie oraz propozycje dalszych prac” - rozpisany na 3
stronach - zawiera do$¢ precyzyjne podsumowanie zrealizowanych przedsiewziec
w rozprawie, ich znaczenie oraz najistotniejsze walory zastosowania. Na zakonczenie
stwierdzono osiggniecie zatozonych celi pracy i udowodnienie zatoZonej tezy pracy. Trudno
jednak dopatrzy¢ sie propozycji dalszych prac zwigzanych z analizowanymi w rozprawie
zagadnieniami, co zasugerowano w tytule tego rozdziatu.

Ostatni, 20 rozdziat pt.: ,Wnioski” (na 2 stronach pracy) prezentuje w 15 punktach
stwierdzenia, ktorych tres¢ jest wynikiem przeprowadzonych w rozprawie obliczen, badan
i eksperymentu. Potwierdzono w nich wysokie walory hamulcéw elektrycznych, ktérych
parametry sugeruja powodzenie zastgpienia hamulcéw hydraulicznych hamulcami
z napedem elektrycznym.

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 obliczen rzeczywistych sit wystepujacych w hamulcu do samolotu [-23;
e projektu wstepnego demonstratora hamulca o napedzie elektrycznym do samolotow
klasy Commuter;
¢ modelu geometrycznego 3D z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych MES;
e dokumentacji technicznej (konstrukcyjnej) hamulca o napedzie elektrycznym;
¢ demonstratora hamulca elektrycznego i zabudowanie go na goleni samolotu [-23;



e Kkoncepcji badan eksperymentalnych, planu ich realizacji i ich zrealizowanie
w Laboratorium Podwozi Instytutu Lotnictwa;

e analizy uzyskanych wynikéw, poroéwnanie z uzyskiwanymi przy wykorzystaniu
hamulcéw hydraulicznych oraz wyciggniecie i opisanie wtasciwych wnioskow.

Réwnie duzym i bardzo oryginalnym osiggnieciem jest umiejetne przeprowadzenie
analizy rozwigzan konstrukcyjnych hamulcéw elektrycznych, ustalenie istotnych
parametrow projektowo-eksploatacyjnych podwozi i napedéw hamulcéw oraz kryteria ich
oceny.

Do$¢ oryginalnym jest rowniez sposOb przeprowadzenia analizy literatury
przedmiotu, wykazujgcy aktualny stan wiedzy na temat podjety w rozprawie.

6. Uwagi ogdlne

Sposoéb realizacji pracy nie budzi wiekszych zastrzezen, jednak Autor nie ustrzegt sie
kilku istotnych btedéw, do ktérych nalezy zaliczyc¢:

e brak opisu istotnych elementéw na zatgczonych rysunkach, jak np. rys.29, rys.31,
rys.67, rys.77 itd. co czyni je mato przejrzystymi;

e brak opisu poszczegdlnych elementéw procesu ladowania samolotu na rys.54 -
wskazanym jest nazwanie (zgodnie z normami) poszczegélnych faz lagdowania, co
zwiekszytoby czytelno$¢ rysunku;

e bardzo staba czytelnos¢ lub jej niemal catkowity brak na rys.36, rys.37, rys. 50, rys.55,
rys. 56, rys.57, rys.75, rys.78, rys.79, rys.80, rys.81, rys.82;

e brak opiséw uzywanych oznaczen i symboli w niektorych zaleznoS$ciach jak np. ,, Czprz”
w(11.14),(11.15),(11.16); ,R” w zaleznosci (11.17); Kmax W zalezno$ci (11.23); takich
przyktaddw jest wiecej, wskazanym jest wiec zwrdcenie uwagi na przyszios¢, aby by¢
konsekwentnym w opisywaniu zmiennych 1 oznaczen w prezentowanych
zaleznoSciach. Jest oczywistym, Ze wiele z nich jest znanych zwtaszcza ekspertom
w danej dziedzinie, ale to nie zwalania od zachowywania pewnych standardéow
w pisaniu monografii, ktére moga czyta¢ rdwniez inni, nie bedacy ekspertami w tych
zagadnieniach;

e nieprawidlowy sposob odwotywania sie do wynikow tabeli 6 na str.96 - 5 wiersz od
dotu jest, ...uwzgledni¢ nastepujaca tabele”, nalezy podawac¢ konkretny numer tabeli.

Ponadto jest kilka btedéw natury czysto redakcyjnych, jak literowki, znaki
interpunkcyjne itp.

Stwierdzone biedy nie majg jednak wptywu na jako$¢ pracy oraz jej strone
merytoryczng i nie umniejszajga bardzo pozytywnego odbioru catej pracy.
7. Przydatnosc rozprawy w eksploatacji i poprawie bezpieczenstwa

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawta GRYGORCEWICZA stanowi bardzo wazny krok
w rozpoznaniu zjawisk i skutecznosci dziatania hamulcéw o napedzie elektrycznym. Daje



wymierne korzy$ci w zakresie mozliwosci ich stosowania w podwoziu statkéw
powietrznych, a takze wplywa na wzrost bezpieczenstwa lotéw, poprzez okreSlenie
i opisanie konkretnych korzysci w relacji do standardowo stosowanych hamulcéw
hydraulicznych. Ponadto opracowane, autorskie metodyki i modele matematyczne,
z wykorzystaniem m.in. metody elementow skonczonych MES, sg nowatorskie i stanowia
skuteczne narzedzie do projektowania uktadéw hamulcéw elektrycznych podwozi
lotniczych. W dodatku, wykonany model konstrukcyjny hamulca w technologii 3D
i dostosowanie go do goleni samolotu [-23, a nastepnie - na podstawie tego modelu -
opracowanie dokumentacji technicznej i demonstratora hamulca elektrycznego, ktory
przebadano na stanowisku w Laboratorium Podwozi Instytutu Lotnictwa, s3a
przedsiewzieciami innowacyjnymi w kraju i na $wiecie. Potwierdzeniem tego s3 m.in.
uzyskane wyniki z badan eksperymentalnych opracowanego i wykonanego hamulca
elektrycznego, ktére w wyniku poréwnania ze standardowo stosowanymi hydraulicznymi
hamulcami wykazaty duzg ich efektywnos¢. Jest to niewatpliwie przestanka do podjecia na
szeroka skale, prac wdrozeniowych tego typu rozwigzan konstrukcyjnych hamulcéw
elektrycznych w lotnictwie.

8. Podsumowanie

Reasumujgc, uwazam, zZe opiniowana rozprawa mgr inz. Pawla GRYGORCEWICZA
pt.: ,.BADANIA TEORETYCZNE I EKSPERYMENTALNE HAMULCA LOTNICZEGO Z NAPEDEM
ELEKTRYCZNYM - ANALIZA KONSTRUKCYJNA HAMULCA" speinia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65, poz. 595
z p6zn. zm.) i mie$ci sie w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

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

Ponadto, uwzgledniajac obszar badan zrealizowany w rozprawie przez Doktoranta,
sposob ich przeprowadzenia, analizy, tworzenie modeli matematycznych i symulacji
numerycznej, opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej hamulca elektrycznego
i wykonanie demonstratora hamulca z napedem elektrycznym, a nastepnie jego przebadanie
w warunkach zblizonych do pracy w warunkach rzeczywistych, wnioskuje o jej wyrdznienie.




