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Merytoryczna ocena pracy

Geneza pracy. Przedlozona do oceny praca zostata wykonana jako cze$¢ miedzynarodowego
projektu badawczego pod tytulem: Innovative Application of Smart Fluid in Industrial Robot

Gripper. Projekt realizowano w latach 2016 - 2018 w ramach dwustronnej wspolpracy migdzy
Polskg, a Tajwanem. Kooperantami w projekcie byli: ze strony polskiej Uniwersytet
Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu oraz Instytut Nowych
Syntez Chemicznych w Putawach, a ze strony tajwanskiej National Tsing Hua University oraz
Industrial Technology Research Institute. Rolg autora niniejszej dysertacji w ramach projektu
bylo opracowanie koncepcji budowy i przeprowadzenie optymalizacji sprzegta wiskotycznego
jako mechanizmu wykonawczego przeznaczonego do chwytaka robota przemystowego.




Tematyka pracy porusza aktualne i istotne zagadnienie dotyczace optymalizacji sprzeglta
wiskotycznego z elektroreologiczng ciecza robocza. Z przeprowadzonej przez Doktoranta

analizy istniejgcego stanu wiedzy wynika m. in., ze:

1) W dostepnej literaturze brak jest publikacji na temat optymalizacji sprzggiet i hamulcow
z cieczg ER. Natomiast najczesciej optymalizowane sg hamulce z cieczag MR
przeznaczone do pojazdow.

2) W trakcie optymalizacji lub polioptymalizacji sprzegiet i hamulcoéw z cieczg MR nie jest
uwzgledniana wytrzymatos¢ 1 sztywnos$¢ czesci. Wynika to z faktu koniecznosci
zapewnienia duzego przekroju elementdow obwodu magnetycznego bedacych
jednoczesnie czes$cig obudowy, a tym samym duzej ich wytrzymatosci i sztywnosci,
w celu zmniejszenia oporu magnetycznego.

3) Podczas optymalizacji sprzegiel i hamulcow z ciecza ER nie mozna pomijaé
wytrzymatosci i sztywnosci, gdyz stosowane elektrody moga by¢ stosunkowo cienkie.

Powyzsze wnioski wskazuja na aktualnos¢ i stuszno$é¢ podjetej tematyki. Za aktualnoscia
tematyki przemawia réwniez obiekt badan i analiz. W pracy rozpatrywano mozliwos¢
zastosowania tarczowego sprzegla w chwytaku robota przemystowego. Przyjeta koncepcja
ustalenia nacisku szczgk chwytaka na przenoszony przez chwytak obiekt poprzez dobor
napigcia lub nat¢zenia pradu elektrycznego umozliwia tatwe sterowanie wartoscig sity nacisku.
Prostota sterowania jest warunkiem sine qua non zapewniajagcym rozwigzaniu powszechne,
przemystowe zastosowanie w obszarze mechatroniki, automatyki i robotki.

W ramach pracy doktorskiej autor wykonal badania stanowiskowe oraz przeprowadzit
rozwazania teoretyczne. W trakcie badan stanowiskowych okreslit przebieg sity F' chwytaka
w funkcji predkosci obrotowej s oraz napigcia U. Wyznaczyt rowniez krzywe plynigcia cieczy
ERF#6 dla réznych natezen pola elektrycznego E. Analizg teoretyczng Pan Grzegorz Medrek
przeprowadzit koncentrujgc sie gléwnie na optymalizacji konstrukcji sprzegla. Jako kryteria
optymalizacji przyjal: moment obrotowy przenoszony przez sprzgglo, gabaryty sprzegla oraz
temperature jego pracy. Przeprowadzona optymalizacja konstrukcji miata za zadanie okreslenie
wartos$ci zmiennych, takich jak: predkos¢ katowa watu wejsciowego sprzegla, liczba szczelin
roboczych sprzegta oraz wymiardw sprzegla, dla ktérych sprzeglo przenosi duzy moment
obrotowy przy zapewnieniu stosunkowo matych gabarytow oraz przy zachowaniu niskiej
temperatury pracy. Obliczenia optymalizacyjne zostalty przeprowadzone w trzech programach
komputerowych napisanych przez Doktoranta. Kod Zrédlowy przygotowano w jezyku Turbo
Pascal 7.0, ktérego algorytm zawieral uprzednio opracowane modele matematyczne. Program
MC1 pozwala na obliczenie zaleznosci stosunku O/M od temperatury 7=. Program MC2 stuzy
do poszukiwania minimum funkcji celu FI/ lub F2. Natomiast program AGI1 byl
wykorzystywany do prowadzenia obliczen optymalizacyjnych dla funkcjami celu FI lub F2.
Zaproponowana w pracy autorska metoda optymalizacji tarczowych sprzegiel wiskotycznych
z cieczg elektroreologiczng jest alternatywa i uzupelnieniem dla obecnie stosowanych metod
projektowych. Utylitarny charakter poruszanego w pracy zagadnienia wskazuje na celowos¢
podjetych badan stanowiskowych i teoretycznych.



Cel pracy przedstawiono opisowo we wstepie dysertacji i bylo nim przeprowadzenie
optymalizacji konstrukcji tarczowego sprzegta wiskotycznego z elektroreologiczng ciecza
roboczg. Optymalizacje wykonano w oparciu o wczesniej opracowane modele matematyczne
cieczy ER oraz geometri¢ sprzegla. Wytyczony cel pracy poprzedzony byt obszerng analiza
istniejgcego stanu wiedzy w zakresie: budowy i zasady dziatania chwytakow, hamulcow i
sprzegiet wiskotycznych z cieczg elektroreologiczng i magnetoreologiczng. Przedstawiono
réwniez liczne przyktady zastosowan mono i polioptymalizacji wystepujacych w inzynierii
mechanicznej. Ad fontes. Przeprowadzona analiza literatury, na ktérg sktada si¢ 138 pozycji,
wtym 96 obcojezycznych umozliwita sformutowanie wnioskow ogélnych oraz wnioskow
dotyczacych bezposrednio hamulcoéw i sprzegiel z cieczami ER i MR co w kolejnym etapie
pozwolito na merytoryczne uzasadnienie celowosci podjetych przez Doktoranta rozwazan.

Zakres pracy obejmowat kilka etapow. Pierwszym z nich bylo przyjecie zatozen
konstrukcyjnych dla prototypu sprzegta wiskotycznego. Sprzeglto miato by¢ zastosowane
w chwytaku robota przemystowego. Doktorant przyjal, ze chwytak jest napgdzany za pomocg
silnika elektrycznego pradu zmiennego, ktorego wat jest potaczony z czescia napedzajaca
przedmiotowe sprzeglo wiskotyczne. W rozwigzaniu tym, konwersja wartosci sity nacisku F
wystepujacej w szczgkach chwytaka na przenoszony obiekt moze odbywa¢ si¢ przez zmiang
wysokiego napiecia U aktywujacego ciecz robocza lub przez zmiane predkosci katowej oz watu
wyjsciowego silnika napedowego, a takze w wyniku zmiany dlugosci ramienia dZzwigni r o stalg
warto$¢ po zatrzymaniu silnika napgedowego. Ze wzgledu na fakt, iz zmiana momentu
obrotowego przenoszonego przez sprzeglo wiskotyczne z cieczg ER jest szybsza podczas
zmiany wysokiego napiecia U niz podczas zmiany predkosci katowej o1, Autor w dalszej czgsei
pracy przyjal, ze zmiana sily F nacisku szczek chwytaka bedzie odbywaé si¢ przez zmiang
wartosci wysokiego napigcia U. Dodatkowo Autor zalozyl konstrukcj¢ tarczowa wykazujac,
ze dla kryterium spelnienia takiej samej objetosci sprzegla suma powierzchni roboczych
w sprzegle tarczowym bedzie wigksza od sumy powierzchni roboczych w  sprzegle
cylindrycznym. Wynika to z faktu, ze promienie szczelin pierscieniowych w sprzegle
cylindrycznym sg coraz mniejsze. Powyzsze zalozenia implikowaty charakter pracy
projektowanego sprzegla wiskotycznego. Czg$¢ napgdzana sprzegla z cieczg ER obraca sig¢
tylko podczas rozwierania i zaciskania szczek. Natomiast podczas przenoszenia obiektu,
sprzeglo wiskotyczne z ciecza ER pracuje jako hamulec, co skutkuje intensywnym
wydzielaniem ciepta i wzrostem temperatury cieczy ER. Z kolei wzrost temperatury powoduje
zmiang¢ wlasciwosci reologicznych cieczy roboczej. Stad, slusznie przyjeta przez Doktoranta,
konieczno$¢ uwzglednienia w modelowaniu matematycznym cieczy ER zmian wilasciwosci
reologicznych pod wplywem zmiany kluczowego parametru pracy jakim jest temperatury.
Dodatkowo Autor w swym modelu uwzglednit wplyw innych istotnych wielkosci,
tj.: szybkosci $cinania i wilgotnosci wzglednej powietrza. W modelu uktadu napedowego
Doktorant dla uproszczenia modelu pomingt bezwladnosé cieczy roboczej, sztywnos¢ watow
oraz momenty obrotowe tarcia w uszczelnieniach i tozyskach waléw, uznajac wplyw tych
parametrow w réwnaniach ruchu modelu matematycznego jako mato istotne.



W kolejnym etapie Doktorant przeprowadzit optymalizacj¢ wielokryterialng przyjmujgc trzy
kryteria: moment obrotowy M przenoszony przez sprzggto wiskotyczne z ciecza ER, objetos¢
O sprzegla oraz ustalong temperature pracy sprzegla T7:. Nastgpnie optymalizacje
wielokryterialng sprowadzil do dwoch optymalizacji jednokryterialnych przez utworzenie
dwoch funkcji celu F1 oraz F2z trzech kryteriow z wykorzystaniem kolejno iloczynu oraz sumy
wazonej dwoch stosunkéw utworzonych z kryteriow: 7=To oraz O/M. Optymalizacje
przeprowadzono metoda Monte Carlo (rozdziat 4) oraz z uzyciem algorytmu genetycznego
(rozdziat 5). Poréwnujgc te dwie metody Autor pracy wykazal, Ze zastosowanie procedur
obliczeniowych opartych o metode algorytmu genetycznego pozwala na uzyskanie funkcji celu
FImin mniejszych o $rednio 25% od funkcji celu FImin uzyskanych za pomoca metody Monte
Carlo. Dodatkowo, wyniki otrzymane dla obydwu metod sa w podobny sposob
uporzadkowane, a uzyskane na ich podstawie zaleznosci majg zblizone przebiegi. Dla funkcji
celu F2 wyniki obliczen opartych na metodzie algorytmu genetycznego sg znacznie
rozstrzelone w odniesieniu do obliczen opartych na metodzie Monte Carlo. Dodatkowo
najmniejsze warto$ci funkcji celow F2min uzyskane metodg algorytmu genetycznego sa o kilka
rzedow wigksze od wartosci funkcji celow F2min uzyskanych metodg Monte Carlo. Na tej
podstawie Autor dysertacji wysnul wniosek, ze optymalizacja dla funkeji celu F2mn
przeprowadzona metodag Monte Carlo prowadzi do lepszych rezultatéw niz zastosowanie
metody algorytmu genetycznego.

W oparciu o przeprowadzong optymalizacj¢ zbudowano prototyp sprzegla wiskotycznego
z ciecza ER dla wspdlczynnika skali s=2 oraz liczby szczelin roboczych n = 12 oraz
poczatkowo przyjetej grubosci szczeliny 2 = 1 mm. Jednak w trakcie badan wstepnych
okazalo sie, ze ze wzgledu na wystepowanie przebi¢ elektrycznych uzyskane maksymalne
napiecie U wynosilo 2 kV, co wymusito zwigkszenie grubosci szczeliny do 1,25 mm, dla ktore;
maksymalne napiecie zwigkszyto sig do poziomu U =2,5 kV. Na podkreslenie zastuguje tutaj
fakt, ze wstepny prototyp zostal zweryfikowany doswiadczalnie w oparciu o zebrane dane
pomiarowe. Weryfikacje wstepnego prototypu Doktorant zakonczyt oceng zakresu dziafania,
prawidlowo rozpoznat zachodzace zjawiska fizyczne i na tej podstawie zaproponowat
zmodernizowana konstrukcje, ktorej zakres dziatania mogt zosta¢ rozszerzony. Kolejne
badania stanowiskowe zostaty przeprowadzone dla juz zmodernizowanej konstrukeji i to dla
niej zostala przeprowadzona ocena poprawnosci modeli matematycznych uzytych
w optymalizacji. Poprawnos$¢ zweryfikowano na podstawie poréwnania krzywych plynigcia
otrzymanych na podstawie modelu matematycznego cieczy ER opisanego wzorem (3.22) z
krzywymi plyniecia sporzadzonymi dla prototypowego sprzegta wiskotycznego z cieczg ER,
ktorego geometri¢ ustalono w oparciu o matematyczny model geometryczny sprzggla.
Dodatkowo, walidacje przeprowadzono dla sprzegla wiskotycznego napelnionego ciecza
ERF#6, gdyz, jak si¢ okazato podczas badan wstepnych, rzeczywiste wartosci naprezen
stycznych dla cieczy ERF3-S-I byty znacznie nizsze od deklarowanych przez producenta i
nizsze od wartosci naprezen stycznych dla cieczy ERF#6.

Wykonane badania stanowiskowe pozwolity na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:
1) W trakcie pracy sprzegla ukltadu regulacji sity nacisku szczek chwytaka, prawidtowo
reagowal na réznego rodzaju zaklocenia, w tym na zmiane wiasciwosei cieczy ER



2)
3)

4)

spowodowang zmiang struktury tancuchow przestrzennych utworzonych z czastek
statych.

Zmiany sity nacisku F'w czasie dla ustalonych warunkow pracy sprzegta nie przekraczaty
zazwyczaj 5%.

Dhugi czas regulacji wynika z ograniczenia wysokiego napigcia U na zasilaczu do
wartosci 2,5kV

Ro6znice miedzy krzywymi ptynigcia cieczy ERF#6 sporzadzonymi na podstawie modelu
matematycznego cieczy ER i zmierzonymi podczas badan sprzegla wiskotycznego z
cieczg ERF#6 mieszcza si¢ w zakresie dopuszczalnego bigdu. Sredni btad wzgledny dla
trzech warto$ci natezenia pola elektrycznego: 0 kV/mm, 1 kV/mm, 2 kV/mm oraz dla
predkosci katowej 100 rad/s, przy ktorej sprzegto bedzie docelowo pracowalo, wynosi
12%.

Powyzsza analiza wynikoéw badan eksperymentalnych wskazuje na stusznos¢ przyjetych przez
Doktoranta zalozen. Z badan eksperymentalnych wynika, ze prototypowe sprzegto wiskotyczne
z cieczg ERF#6, opracowane na podstawie wykonanej optymalizacji, pracuje zgodnie
z wezesniejszymi zatoZzeniami, a przyjete w modelach matematycznych uproszczenia nie sg
przyczyng istotnych rozbieznosci, gdyz bledy modelowania nie przekraczaja 15%. Bledy na
tym poziomie sg w pelni akceptowalne w obliczeniach i zastosowaniach inzynierskich.

Realizacja pracy w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna o tak szerokim zakresie 1 poruszajace]

zagadnienia bedgce na styku z dyscyplinami: Informatyka techniczna i telekomunikacja,
Matematyka oraz Automatyka, elektronika i elektrotechnika nie budzi zastrzezen, nasuwa
natomiast kilka spostrzezen sktaniajacych do glebszych dociekan i merytorycznej polemiki:

D

2)

3)
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Po jakim okresie czasu nastepuje stabilizacja wlasciwosci fizykochemicznych cieczy
ER w wyniku zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza w? Po jakim czasie stabilizuje
si¢ zawarto$¢ wody w higroskopijnej cieczy ER w wyniku zmiany wilgotnosci
wzglednej powietrza w?

Jaki jest wedlug literatury przedzial wartosci temperatury odniesienia 7os Wystepujacej
we wzorze (3.24) opisujacym funkcje celu F2? Autor w trakcie optymalizacji sprzegta
prototypowego przyjat T,a=30°C (str. 90 dysertacji).

Jak przebiega zalezno$¢ stosunku O/M od temperatury 7- dla réznych napie¢ U oraz dla
réznych szerokosci szczelin roboczych A? W pracy zaprezentowano wyniki dla ~=1mm
(np. rys. 4.12 na str. 73 dysertacji). Czy wystgpuje wplyw materiatu, z ktorego
wykonuje si¢ tarcze sprzegla na minimalng, dopuszczalng warto$¢ szczeliny
roboczej h? Czy mozna okre$li¢ minimalng grubos¢ szczeliny A, przy ktorej nie
wystepujg przebicia elektryczne na podstawie rodzaju cieczy ER i jej wlasciwosci
fizykochemicznych?

Czy podjeto starania zmierzajagce do pozyskania praw wylacznych (np. wzoru
uzytkowego) na zoptymalizowang konstrukcje sprzegta? Czy przeprowadzono
rozpoznanie patentowe?




Oryginalno$é naukowa pracy doktorskiej polega na:

1) Opracowanie modelu matematycznego cieczy ER uwzgledniajacy wptyw: temperatury,
szybkosci $cinania i wilgotnosci wzglednej powietrza.

2) Opracowanie modelu ukladu napedowego ze sprzggtem wiskotycznym z cieczg ER.

3) Przeprowadzenie optymalizacji i ustalenie optymalnych gabarytow sprzegla
wiskotycznego z ciecza ER.

4) Opracowanie autorskiej metodologii projektowania sprzegiet tarczowych.

5) Opracowanie koncepcji budowy sprzegla wiskotycznego.

6) Badania stanowiskowe pracy prototypu sprzegta wiskotycznego.

7) Walidacja modeli matematycznych sprzegta i cieczy ER.

Metodvka _badan, uzyta w pracy, zardwno analitycznych, symulacyjnych jak i
stanowiskowych jest przekonywujaca i w pelni poprawna, zwlaszcza w $wietle otrzymanych
wynikéw. Autor samodzielnie zweryfikowal opracowane modele matematyczne:
prototypowego sprzegta i cieczy ER oraz dokonat ich poréwnania z badaniami
doswiadczalnymi. Przeprowadzona walidacja wykazata zgodnos¢ przyjetych modeli
matematycznych z wynikami badan stanowiskowych na poziomie 12%. Tym samym zostata
potwierdzona stuszno$é przyjetych uproszcezen, otrzymana zgodnos¢ jest w' zupetnosci
wystarczajaca w zastosowaniach inzynierskich. Zatem potwierdza to, ze zastosowane metody
umozliwity kompleksowe zrealizowanie celu i zakresu pracy.

Stopien rozwiazania zagadnienia w tym ujeciu tematu i celu pracy jest zrealizowany w petni.

Dorobek utylitarny pracy jest znaczacy i bardzo wartosciowy bowiem otrzymano prototyp
tarczowego sprzegla wiskotycznego zoptymalizowanego w oparciu o autorski modele
matematyczne cieczy ER oraz geometrii tarczowego sprzegta wiskotycznego. Jako kryteria
optymalizacji uznano objetos¢ sprzggla, przenoszony moment obrotowy oraz temperaturg
pracy sprzegta. W trakcie optymalizacji poszukiwano takich wartosci zmiennych decyzyjnych,
dla ktorych sprzeglo przenosi duzy moment obrotowy przy mozliwie matych gabarytach i
mozliwie niskiej temperaturze pracy.

Zoptymalizowana konstrukcja cechuje si¢ wysokim potencjatem aplikacyjnym w maszynach i
urzadzeniach sterowanych elektrycznie. Przedstawione w dysertacji rozwazania sg przyktadem
badan stosownych i rozwojowych ukierunkowanych na wdrozenie konstrukcji na skalg
przemystowa.

Samodzielnosci opracowania nie budzi zadnych watpliwosci zarowno w obszarze rozwazan
teoretycznych jak i tez badan doswiadczalnych. Nalezy tu, podkresli¢ pracowitos¢ Doktoranta,
ktory musial wykaza¢ sie¢ wiedza projektowo-konstrukcyjna, opanowac szereg nowych
zagadnien, rozpoznaé rozleglg literatur¢ przedmiotu oraz naby¢ umiejgtnose programowania,
zwlaszcza w przypadku tworzenia programéw od podstaw, przygotowa¢ stanowisko oraz
zaplanowa¢ eksperyment z uzyciem nowoczesnego sprzetu. Rozprawa doktorska
mgra inz. Grzegorza Medrka potwierdza Jego przygotowanie do samodzielnego prowadzenia
badan.




Uklad, struktura podzialu tresci i opracowanie redakcyjne w swej merytorycznej wymowie
nie budzg zastrzezen. Doktorant opanowat technike pisania prac naukowych. Rozprawa spetnia
kryterium logicznej poprawnosci, przedstawiona do oceny praca stanowi bowiem opracowanie
o ukladzie redakcyjnym charakterystycznym dla dysertacji naukowej, tj.: przeglad literatury,
wyciagniecie wnioskow z przeprowadzonej analizy literatury, okreslenie na podstawie badan
literaturowych nowego nie rozwazanego do tej pory kierunku badan w tym zdefiniowanie celu
i zakresu pracy, przeprowadzenie badan modelowych oraz ich walidacja z badaniami
stanowiskowymi na prototypie. Catos¢ pracy zamyka podsumowanie i wnioski koncowe.
Dodatkowo dysertacja posiada streszczenie, wykaz wazniejszych skrétow 1 oznaczen,
zatgczniki jak réwniez liczne odsytacze do literatury. Zauwazone biedy pisarskie, stylistyczne
i edytorskie, tzw. ,literowki”, wskazalem bezposrednio Doktorantowi oraz zostaty
zamieszczone w Zalgczniku I dotgczonym do recenzji. Pewng konfuzje budzi tutaj brak
konsekwencji i wynikajacej stad brak jednoznacznosci w przyjetych oznaczeniach, ale errare

humanum est.

Dobor literatury cytowanej w pracy jest trafny. Przytaczane publikacje sa aktualne, znaczna
czes¢ literatury (blisko 45%) zostata opublikowana w ciggu ostatnich 10 lat.

Waiosek ko

Przechodzac do ogélnej oceny pracy stwierdzam, ze Autor wykazal si¢ umiejetnoscia
prowadzenia prac naukowych. Swiadczy o tym samodzielne zrealizowanie celu pracy.
Za najbardziej wartosciowg czg$¢ pracy uwazam opracowanie modelu matematycznego
tarczowego sprzegla wiskotycznego oraz opracowanie modelu matematycznego cieczy ER
uwzgledniajacego zaréwno uplyw pradu, opisanego za pomocg gestosci pradu uptywu ig, jak
i zmiennych warunkéw pracy urzadzenia, takich jak temperatura cieczy T, oraz wilgotnosé
wzgledna powietrza w. Rownie istotne jest wykonanie przez Autora dysertacji badan
stanowiskowych dla prototypowego sprzegta wiskotyczne z cieczg ERF#6, skonstruowanego
na podstawie wczesniej przeprowadzonej optymalizacji. Wykonanie prototypu sprzggla oraz
badania stanowiskowe, zamykajg tym samym cykl opracowania konstrukcji oraz pozwolity na
przeprowadzenie walidacji przyjetych modeli matematycznych. Zestawienie wynikéw badan
eksperymentalnych z obliczeniami symulacyjnymi wykazalo, ze przyjete modele
matematyczne sg poprawne, a bledy spowodowane uproszczeniami nie przekraczaja 15%
wartosci zmierzonych. Tego rzedu doktadnosci sg w pelni wystarczajagce w zastosowaniach
inzynierskich. Tym samym, zostala opracowana autorska metodologia projektowania i
optymalizacji tarczowych sprzegiet wiskotycznych z cieczg elektroreologiczna, a wykonana
prototypowa konstrukcja moze przejs¢ do dalszego etapu, tj. do wdrozenia w przemysle.

Z przedstawionej oceny dysertacji wynika, ze podjete w niej zagadnienia, o istotnym znaczeniu
poznawczym i praktycznym, zostaly zrealizowane na wystarczajaco wysokim poziomie,
a przeprowadzone przez Doktoranta analizy i rozwazania wskazuja na duzy zaséb wiedzy.
W moim przekonaniu powyzsze fakty swiadcza o wystarczajacych kompetencjach Doktoranta




do samodzielnego ustalania tematyki i prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na jego
duza wiedze interdyscyplinarng i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie naukowej InzZynieria
mechaniczna.

Reasumujac wyrazam opini¢, ze przedltozona dysertacja spelnia wszystkie wymogi
zwyczajowe 1 ustawowe dotyczace rozpraw doktorskich. Zatem, wnosz¢ o dopuszczenie

rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza Medrka pt.: ,,Optymalizacja tarczowego sprzegla
wiskotycznego z cieczq elektroreologiczng” do publicznej obrony.

Ad extremum. Uwazam, ze praca zastuguje na wyrdznienie i stosowny wniosek zamierzam
ztozy¢ w dniu obrony, po wystuchaniu i ocenie Rady Wydziatu.

| A 7 7/ _:'"_/ // .7
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L /dr hab. inz. Piotr Osinski, prof. PWr/

Zalacznik:
1) Uwagi edytorskie




str.

str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.
str.

str.

str.
str.
str.
str.
Y
str.
str.

4.

3.

44.
50.
51.
52,
bk
a7,

ot
58.
38.
58.
58.

58.
59.
39,
39,
59.
39.

60.
60.
60.
60.
61.
64.
75.
25
76.
93.

96.
96.

96.
99.

99,
99,

99,

Zalacznik I — Uwagi edytorskie

Wskazane rozszerzenie wykazu wazniejszych oznaczen o wielko$¢ geometryczng g,
wilgotnos¢ wzgledng powietrza w, powierzchnie sprzegla S-, wspotczynnik skali s.
Zamiast ,, Rys. 2.7. Schemat budowy tarczowego sprzegta wiskotycznego ...”,
powinno by¢ ., Rys. 2.7. Schemat budowy cylindrycznego sprzegta wiskotycznego ...”.
Zamiast ,,...ktorego 0s...” powinno by¢ ,,...ktorego wat...”.

Brak w opisie rysunku 3.10 oznaczenia plaszczyzny ,,2”.

Brak pod wzorem (3.17) opisu zmiennych ic — prad uptywu i ig — gesto$¢ pradu uptywu.
Opis rys. 3.12. Czy zamiast ,, 7 " nie powinno by¢ ,, 7=~ lub ,, Tp "2

Opis rys. 3.12. Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7- " lub ,, T) ’?

Zamiast ,, ... modelu Binghama po, 1o od napigcia U...”,

powinno by¢ ,, ... modelu Binghama pp, 7o od napiecia U...”.

Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7- " lub ,, Tp ”? (x7).

Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7- " lub ,, Tp "? (x6).

Tabela 3.7. Zamiast ,,A” powinno by¢ ,,a”.

Tabela 3.7. Zamiast ,,j0” powinno by¢ ,,up”.

Tabela 3.7. Wspotczynniki ai, a2 i a3 powinny by¢ bezwymiarowe po podstawieniu
zmiennych.

Rys. 3.18. Zamiast ,, kV/mm? > powinno by¢ ,, kV/mm ” (x3).

Rys 3.19. Opis odcigtej zamiast ,, kV/mm?* powinno by¢ ,, kV/mm *

Rys 3.20. Zamiast ,, kV/mm?” powinno by¢ ,, kV/mm ” (x3).

Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7- " lub ,, Ty "? (x6).

Tabela 3.8. Zamiast ,,j10” powinno by¢ ,,up”.

Tabela 3.8. Wspotczynniki ai, a2 i a3 powinny by¢ bezwymiarowe po podstawieniu
zmiennych.

Tabela 3.9. Zamiast ,, »=0,1 ” powinno by¢,, h=1".

Zamiast ,, ... szerokos¢ sprzegla g- ... ” powinno by¢ ,... szerokos¢ sprzegla g. ...”.
Tabela 3.10. Zamiast ,, g- ” powinno by¢ ,, g¢ .

Tabela 3.10. Zamiast ,, S ” powinno by¢ ,, S- .

Tabela 3.11. zamiast ,, g- ” powinno by¢ ,, g. .

Tabela 4.1. Przy$pieszenie aq zamiast ,, rad/s’ ” powinno by¢ ,, m/s’ .

Rys. 4.16. Zamiast ,, 7 powinno by¢ ,, Tp . (x3)

Tabela. 4.11. Zamiast ,, 7 powinno by¢ ,, T .

Tabela. 4.12. Zamiast ,, 7,.” powinno by¢ ,, 7- ”.

Uwzgledniajac poprzednie oznaczenia, konsekwentnie zamiast ,, Sp .

powinno by¢ ., S-”. (x2)

Rowniez j.w. zamiast ,, Sy ” powinno by¢ ,, S-”. (x2)

Uwzgledniajac poprzednie oznaczenia, konsekwentnie zamiast ., »

powinno by¢ ., r-”. (x6)

Uwzgledniajac poprzednie oznaczenia, konsekwentnie zamiast ,, 5

powinno by¢ ., g.”. (x6)

Tabela. 7.1. Zamiast 2= 1 mm, powinno by¢ 1,25 mm (patrz tekst powyzej tabeli).
Tabela. 7.1. Zamiast ,, s-” powinno by¢ ,, S- .

Rys. 7.1. Na rysunku konstrukcyjnym brak naniesionego wymiaru - .

Rys. 7.1. Na rysunku konstrukcyjnym brak naniesionego wymiaru /4 .

106. Opis rys. 7.10. Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7> ” lub ,, Ty ”?
106. Opis rys. 7.11. Czy zamiast ,, 7 ” nie powinno by¢ ,, 7> lub ., Ty *?
107. Opis rys. 7.12. Czy zamiast ,, T ” nie powinno by¢ ,, 7> " lub ,, Ty *?




