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1. Uwagi dotyczgce tematu rozprawy, sformutowanego celu i tezy oraz zakresu pracy

Przedmiotem pracy sg zagadnienia dotyczace modelowania, opisu matematycznego,
analizy oraz badan eksperymentalnych parametrow temperaturowych réznych rodzajow
roboczych materiatéw i ksztattéw par ciernych, ktére tworza wspoétpracujagce elementy
hamulcéw kolejowych.

Naturalng kolejg rozwoju nauki jest ciggta potrzeba znajdowania nowych pomystéow w
konstruowaniu, kompozycji materiatéw i wykonywanych z nich elementéw pracujacych
urzadzen, a takze poszukiwanie mozliwosci opisu ich wtasciwosci w dazeniu do wyznaczenia
optymalnych lub przynajmniej korzystniejszych od dotychczasowych, parametrow pracy . W
przypadku hamulcow, zwtaszcza mocno obcigzanych cieplnie, szczegdélnego znaczenia
nabierajg wszelkie prace naukowe i naukowo-badawcze dotyczace opisu zjawisk
zachodzacych na powierzchniach elementéw pary ciernej, ktére powodujg zazwyczaj
znaczacy, nieustalony wzrost temperatury jak rowniez powodowang tym zjawiskiem zmiane
wtasciwosci ciernych hamulca. Dlatego uwazam, ze temat opiniowanej pracy doskonale
wpisuje sie w aktualny trend poszukiwan naukowych i naukowo-badawczych naukowcow,
inzynierow i eksploatatoréw tych urzadzen, gdyz dotyczy badan podstawowych zjawisk
cieplnych zachodzgcych na powierzchniach par ciernych hamulcéw kolejowych, ktérych
rezultaty sg uwiarygodnione rzetelnymi badaniami eksperymentalnymi, wykonanymi na
rzeczywistych konstrukcjach wspotpracujacych elementéw ciernych. Potwierdzajg one
prawidtowos¢ opracowanych modeli oraz zaproponowang uszczegotawiajacg obliczenia
metode okreslania nieustalonych standéw cieplnych par ciernych hamulcéw pojazdow
szynowych i sg doskonatg baza danych z zakresu opisywanych zjawisk stajac sie przydatnym
narzedziem do wykorzystania w projektowaniu i konstruowaniu tych urzgdzen.
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Zasygnalizowany tylko we wstepie, cel pracy zostat przez Doktoranta $cisle zdefiniowany i
rozwiniety na koficu pierwszego rozdziatu pracy. Jest nim ,okreslenie zatozeri do obliczeri
numerycznych wykorzystujgcych MES i takiej metodyki ich prowadzenia, ktore pozwolq na
prawidtowe oszacowanie pdl temperatury powstajgcych w wyniku nagrzewania tarciowego
elementdw ciernych hamulcéw stosowanych w pojazdach szynowych”.

Autor zatozyt, iz tak sformutowany cel pracy moze zosta¢ osiggniety poprzez analizg
konfrontujgca wyniki badan ,wplywu zafozen przyjmowanych w modelach numerycznych
nagrzewania  tarciowego hamulcow” z  rezultatami  przeprowadzonych  badan
eksperymentalnych.

Zdaniem Doktoranta takie dziatania pozwolg udowodnic teze pracy, w ktorej zatozono, iz
~Uwzglednienie w modelu numerycznym rzeczywistej, zaleznej od warunkdéw pracy,
charakterystyki ciernej i wtasciwosci cieplno-fizycznych materiatéow elementéw pary ciernej
prowadzi do zwiekszenia doktadnosci oszacowania niestacjonarnych pdl temperatury tych
elementéw podczas hamowania pojazdu kolejowego”.

To bardzo ambitne i trudne zadanie do zrealizowania. Przede wszystkim nalezy zdawac
sobie sprawe z faktu, iz zjawiska cieplne jakie pojawiaja sie na powierzchniach par ciernych
hamulcéw, zwtaszcza pojazdéw szynowych ale takie samochodowych, s3 od lat
przedmiotem zainteresowania zaréwno naukowcéw jak i inzynieréw-pracownikéw
branzowych, ktdrzy sg bardzo dobrze wyposazeni réwniez w dobrg infrastrukture badawcza.

Dlatego uwazam, ze Autor dysertacji bardzo starannie rozwazyt swoje mozliwosci
badawcze, szczegdlnie w zakresie badan eksperymentalnych omawianych hamulcéw i majac
dostep do stanowiska badawczego w Instytucie Pojazdéw Szynowych TABOR, do
wyposazenia laboratoryjnego Instytutu Kolejnictwa w Warszawie, do laboratorium Zaktadu
Materiatéw Wysokoenergetycznych na Wydziale Chemii Politechniki Warszawskiej oraz
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej (PB), mogt pokusic sig o sformutowanie
tak ambitnej tezy pracy, ktérej udowodnienie bedzie zasadniczym jej celem i jednoczes$nie
znaczacym osiggnieciem naukowym.

Przewidywany zakres pracy Doktorant przedstawit zdawkowo we wstepie do pracy
koncentrujac sie na zakresie zaplanowanych badan i rozwijajac tekst, ktéry dotyczy metod
badawczych.

Takie przedstawienie zakresu pracy uznaje za stuszne, chociaz nie obejmuje ono catego
zakresu pracy, zwtaszcza wskazania, ze bazg zasadniczych badan byty dwa, zupetnie nowe
rodzaje materiatéw (oznaczenie X, Y) i wytworzonych nowych elementéw ciernych
(materiafy A i B). Mimo to, bardzo mi sie podoba staranne i syntetyczne przedstawienie we
wstepie do pracy, w przejrzystej formie, wszystkich zasadniczych dziatan, a w tym wyraine
wskazanie Autora co jest, w Jego opinii, nowoscig naukowg pracy oraz jaki jest osobisty
wktad w opracowane, w zwigzku z realizacjg doktoratu, publikacje oraz jakie jest znaczenie
praktyczne rezultatow badan.

Poniewaz we wstepie do pracy, w zwieztej formie Doktorant przedstawit jej strukturg
oraz zamiescit starannie przygotowang zwieztg charakterystyke wszystkich jej rozdziatow,
czuje sie zwolniony od przedstawiania tego w innej formie i dlatego przechodze do ogdlnej
oceny merytorycznej materiatu zamieszczonego w kolejnych rozdziatach pracy.



2. Ocena merytoryczna materiatu zawartego w rozprawie

Poczatkowa i znaczaca czes¢ pierwszego rozdziatu dysertacji, zostata poswiecona
przegladowi literatury zwigzanej z dotychczasowymi metodami obliczen temperatury
elementéw tworzacych pary cierne hamulcéw kolejowych oraz na identyfikacji rezultatow
wykonanych badan. Analiza ta dotyczyta zarowno hamulcéw klockowych jak i tarczowych.

Cze$¢ druga rozdziatu to literaturowy przeglad publikacji ilustrujgcych wptyw
komponentéw materiatowych jakie wykorzystywane s3 w konstrukcjach elementéw
tworzacych pary cierne hamulcéw kolejowych, a takze autorskie podsumowanie wskazujace,
jakie rodzaje badan wytrzymatosciowych materiatéw uznaje si¢ za niezbedne do oceny
elementdw ciernych przeznaczonych na hamulce, a wiec pomiary twardosci, wyznaczenie
modutu sprezystosci i gestosci materiatu, zawartosci substancji rozpuszczalnych w acetonie,
a takze badania wytrzymatosciowe: na zginanie, $cinanie i $ciskanie oraz badania udarnosci
materiatow.

Koficowym podrozdziatem omawianej czesci rozprawy jest rozbudowany opis celu pracy
(w zwartej formie zostat zaprezentowany we wstepie do pracy) obejmujacy rowniez
metodyke zapewniajgca gwarancje jego osiggniecia.

Oceniajgc materiat zgromadzony w 1. rozdziale pracy stwierdzam, iz przeglad opracowan
literaturowych zostat zrealizowany przez Doktoranta z wyjatkowg starannoscig. Na
pozytywna ocene zastuguje przede wszystkim to, ze w kazdym z przywotanych przypadkéw
opracowan, dokonana zostata analiza tych fragmentéw, ktére Scisle sg zwigzane z tematem
dysertacji, zarbwno w zakresie metod obliczen numerycznych hamulcow jak i wptywu
komponentéw materiatowych na wifasciwosci cierne hamulcéw. Zaprezentowane w
podrozdziale 1.3 omawianego rozdziatu 1. metody badan kolejowych materiatéw ciernych
przeznaczonych na konstrukcje hamulcdw, poza jednym wyjatkiem sg badaniami
standardowymi, ktére prowadzone sg rowniez dla innych rodzajow hamulcéw, np.
samochodowych czy do maszyn roboczych. Dlatego uwazam, ze az tak szczegotowy opis
metod badania, np. ich twardosci, mogthy by¢ ograniczony do wskazania tylko specyficznych
uwarunkowan, ktdre przypisane s3 materiatom stosowanym na hamulce pojazdéw
szynowych i ujete w odpowiednich obowigzujgcych dokumentach.

W drugim rozdziale dysertacji zaprezentowane zostaty badania dwéch wersji materiatow
ciernych. Pierwszy z nich to materiat stosowany do produkcji kompozytowych wstawek
hamulcowych typu ,,K”, a drugi jest jego wersjg zmodyfikowang.

W pierwszej czesci rozdziatu Autor skoncentrowat sie na opisie przygotowania
materiatowych prébek badawczych, ktére w dalszej czesci wystepuja pod nazwami ,X” i ,Y”.
Ich szczegdtowy sktad materiatowy, co jest zrozumiate, pozostaje tajemnicg firmy
produkujgcej elementy hamulcowe. Przygotowane prébki poddane zostaty szczegétowym
badaniom wytrzymatosciowym dzieki czemu znane sg ich podstawowe wfasciwosci
fizykochemiczne. Kolejny etap badar dotyczacy tych prébek obejmowat klasyczne badania
dynamometryczne, ktére wykonane zostaty przy wykorzystaniu dynamometrycznego
stanowiska badawczego przeznaczonego do badan hamulcowych wktadek samochodowych,
(Doktorant ten rodzaj badan stusznie nazywa badaniami w zredukowanej skali), oraz
stanowiska dynamometrycznego pozwalajacego na badania rzeczywistych uktadow
hamulcowych pojazdéw szynowych. Otrzymane rezultaty badan, ktére zgodnie z tytutem
rozdzialu sa ,wstepnymi badaniami materiatowymi” zostaly zaprezentowane w sposob
kompletny zaréwno w zakresie okreslenia wtasciwosci mechanicznych i chemicznych, jak
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| petnych wtasciwosci ciernych. Nie dziwie sie wigc, ze wystarczyty one do opublikowania
artykutu w dobrym wydawnictwie naukowym.

Trzeci rozdziat pracy poswiecony zostat opisowi badan prototypowych elementéw
ciernych hamulcéw. Zasadnicze badania dotyczg dwdch rodzajow materiatow, ktére zostaty
nazwane ,A” oraz ,B”. Materiat oznaczony literg ,,A” to materiat, w ktorego sktadzie znajduje
sie od 25+35% widkien szklanych, drugi materiat zawiera w swojej strukturze witokna
stalowe, rowniez w podobnej, tzn. 25+35% ilosci. Wykonane badania eksperymentalne
dotyczyty: wtasciwosci chemicznych, fizycznych, cieplno-fizycznych i mechanicznych, a takze
wyznaczenia wspoétczynnikéw tarcia oraz charakterystyk ciernych obu materiatow. Pierwsza
grupe badari wykonano w laboratorium na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej.
Badania wtasciwosci ciernych wstawek, ktére przeprowadzono w skali zredukowanej na
specjalistycznym stanowisku dynamometrycznym oraz na stanowisku, przystosowanym do
badann rzeczywistych petnowymiarowych kolejowych uktadow hamulcowych, jakim
dysponuje Instytut Kolejnictwa w Warszawie. Zaréwno program jak i harmonogram badan
zostaty przez Doktoranta precyzyjnie przemyslane i dopracowane. S one zgodne z
obowigzujacymi procedurami badawczymi i przepisami jakie dotycza badan kolejowych
zestawdw hamulcowych. Szczegdlng uwage zwrdcono na pomiary temperatury jaka
wystepuje na powierzchniach pary ciernej. W tym celu w kole zostaty zamocowane trzy
termopary z ktérych kazda obejmowata inny zakres powierzchni kota. Zarejestrowane przez
te czujniki wartoéci byly zasadniczymi danymi, niezbednymi do poréwnania wartosci
otrzymanych w badaniach eksperymentalnych i numerycznych, ktére zrealizowano w dalszej
czesci pracy.

Rezultaty opisanych w tym rozdziale badari s3 bardzo interesujgce. Zostaty one
zaprezentowane, opisane i przeanalizowane bardzo starannie stanowigc doskonaty baze
wyjéciowa i poréwnawczg z wynikami badan numerycznych.

Kolejny rozdziat rozprawy dotyczy w catosci budowy modeli MES zastosowanych do
tarciowego hamulca klockowego. Zagadnieniem gléwnym w okreslaniu temperatury
hamowanego kota pojazdu szynowego jest znalezienie rozwigzania réwnania nieustalonego
przewodnictwa ciepta (réwnanie 4.1) , przy okreslonych warunkach poczatkowych (4.2) i
brzegowych (4.3). Wyprowadzajac macierz przewodnosci (4.7) i wektor kolumnowy
gradientu temperatury (4.8) wyznaczy¢ mozna przyblizony rozktad temperatury wewnatrz
analizowanego elementu (4.14), a wykorzystujac, np. metode Galerkina, przyblizong
temperature w weztach elementu (4.15). Uwzgledniajac twierdzenie Greena (4.16), po
przeksztatceniach otrzymac¢ mozna réwnanie rdzniczkowe zwyczajne opisujace temperature
w interesujgcym wezle kolejnego element (4.21). Przyjmujagc w wyznaczonym réwnaniu
funkcje ksztattu dla kolejnych weztéw elementu skorficzonego otrzymuje sig uktad n réwnan
w postaci (4.28), w ktérym odpowiednie sktadniki, w tym macierze przewodnosci,
pojemnosci cieplnej i pozostate macierze oraz wektory kolumnowe okreslone sa
zaleznoéciami (4.32+4.38), a wystepujace w nim wspotczynniki macierzy i elementy
wektoréw kolumnowych wzorami (4.24+4.27 i 4.29).

W dalszej czesci rozdziatu Doktorant zaprezentowat przyjete modele geometryczne
badanych struktur, przyjete warunki brzegowe, warunki chtodzenia, wtasciwosci cieplno-
fizyczne pary ciernej, a takze parametry robocze analizowanych proceséw hamowania.
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Oceniam wysoko zaréwno zaproponowane w wyzej opisanej formie rozwigzanie
réwnania nieustalonego przewodnictwa ciepta, ktére w przedstawionej postaci jest waznym
watkiem naukowym z zakresu badan podstawowych, jak rowniez wszystkie dziatania
Doktoranta dotyczagce modelowania struktur analizowanych hamulcow. .

W 5. rozdziale pracy zamieszczone zostaty wyniki numerycznych obliczen przebiegu
zmian temperatury, ktére zostaty zrealizowane zgodnie z zaplanowang sekwencjg przebiegu
procesu hamowania. Za bardzo cenne uwazam takie podejscie Doktoranta do badan, ktore
zaprezentowane zostato w 1. czesci rozdziatu, gdzie dokonano poréwnania rezultatéw
obliczeri numerycznych struktury elementu 2xBgu z wczesniejszymi wynikami badan, ktére
zostaty wykonane na petnowymiarowym stanowisku dynamometrycznym

Zadowalajaca zgodnos$¢ wynikéw obu rodzajéow badan utwierdzita Doktoranta, iz Jego
koncepcja badawcza jest poprawna i naleizy sie spodziewal, ze obliczenia kolejnych
analizowanych wariantow omawianych struktur beda réwniez poprawne.

Rezultaty obliczen numerycznych dotyczace réznych sekwencji realizacji procesow
hamowania dla dwdéch rodzajéw materiatow (A i B) wktadek zostaty przedstawione, w
drugiej i trzeciej czeéci omawianego rozdziatu. W jego korcowej czesci zaprezentowane
zostaty wyniki obliczen numerycznych wyznaczonych pél temperatury dotyczace obu
rzeczywistych elementow par ciernych hamulcow.

Materiat zawarty w 6. rozdziale pracy zawiera podobne obliczenia numeryczne zmian
temperatury ale dotyczace innej sekwencji realizacji procesu hamowania. W tym rozdziale
prezentowane s3 rezultaty obliczen w przypadku realizacji hamowania ciggtego. Wyniki
badan zostaty przedstawione w podobnej formie, jak w poprzednio oméwionym rozdziale 5.

Oceniajac materiat zawarty w obu omoéwionych ostatnio rozdziatach (5 i 6) nalezy z
uznaniem podkresli¢ duza staranno$¢ Doktoranta zaréwno w zakresie prezentacji graficznej
wynikéw, ale przede wszystkim w czesci, ktéra obejmuje ich analize. Zostata ona dokonana
skrupulatnie i catociowo. Wyniki badan kazdej ze zrealizowanej sekwencji hamowania byty
starannie analizowane jako oddzielna grupa interesujacych rezultatow. Jednoczesénie starano
sie formutowaé na tej podstawie wnioski syntetyzujace roéwniez dla kazdego z dwoch
badanych materiatéw. Taki sposéb analizy uwazam za wyjgtkowo poprawny gdyz obok
szczegdtowych stwierdzen analitycznych zawiera réwniez wnioski uogdlniajgce.

3. Uwagi
a) dotyczgace calej pracy

1. Praca jest przyktadem bardzo dobrze zaplanowanych dziatan wyprzedzajgcych
opracowywanie dysertacji doktorskiej. Twierdze tak na podstawie zamieszczonych
informacji Autora, ze zawarte w zaprezentowanym rozdziale rezultaty przeprowadzonych
badari zostaly wczeéniej opublikowane (rozdziaf 1, 2, 3) w czasopismach naukowych.
Zapewne dlatego w niektérych czesSciach pracy zasieg opracowan oraz prezentacja
rezultatébw badan jest znacznie szersza od niezbednej do dalszej zasadniczej analizy
problemu. Osobiscie w petni popieram takie dziatania chociaz wiem, ze taka procedura
realizacji dysertacji doktorskiej wymaga zaréwno od Kandydata jak i Promotora
doskonatego rozeznania w formutowaniu posrednich zagadnieri i celéw naukowych,
ktérych zsumowane rozwigzanie okresli w wystarczajacym stopniu finalny cel dysertacji.

2. Pewnym zaskoczeniem w ocenianej pracy bylo rowniez to, ze mimo iz Autor, w
poczatkowych rozdziatach zajmuje si¢ réwniez hamulcami tarczowymi to zasadnicza
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analiza MES dokonana zostata tylko na przyktadzie pary ciernej z klasyczng wktadka
hamulcowa. Zdaje sobie sprawe dlaczego tak sie stato. Chcac zrealizowa¢ podobny
program badawczy nalezatoby powtdrzy¢ caty cykl badan zupetnie innego zestawu
kotowego z tarczg na osi i innymi klockami hamulcowymi.

3. W tym kontekscie podziwiam Doktoranta za zaangazowanie w realizacje czasochtonnych,
zmudnych i kosztownych badan eksperymentalnych, ktére udato mu sig zrealizowa¢ w
czterech osrodkach naukowo badawczych i w trzech réznych miastach.

4. Ocena zaprezentowanego opracowania graficznego pracy znacznie odbiega od wysokiej
oceny merytorycznej materiatu w niej prezentowanego. W dysertacji Autor preferuje,
tzw. numeracje cyfrowg wielorzedowa rozdziatéw. W takich przypadkach aktualnym
standardem jest, ze np. po tytule rozdziatu 1. powinien nastepowac tytut podrozdziatu
1.1., a zaraz po tytule podrozdziatu 1.5. tytut podrozdziatu 1.5.1. itd.; pomiedzy nimi nie
nalezy zamieszcza¢ zadnych tzw. ,tekstow wiszgcych”. Takie teksty to najczesciej ogdine
wprowadzenie do rozdziatdw, omdwienia czy streszczenia. Jesli ,tekst wiszgcy” jest
cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu, powinien mie¢ numer i tytut; gdy
zawiera ogolniki lub omowienie dalszej czesci rozdziatu powinien by¢ usunigty przez
autora.

5. W uktadzie graficznym pracy, w jej niektdrych rozdziatach zwraca uwage réznorodna
objeto$¢  rozdziatéw i podrozdziatéw. W niektérych przypadkach tytut podrozdziatu
zajmuje niewiele mniej miejsca niz umieszczony w nim tekst, np. kolejne podrozdziaty w
podrozdziale 1.3.

6. Innym wskazaniem jest réwniez dazenie do tego aby rozdziaty miaty podobng wielkosc.
b) uwagi szczegotowe

1. Mimo usilnych poszukiwan nie znalaztem wzmianki o tym, w jakim osrodku znajduje sig
stanowisko dynamometryczne na ktérym zrealizowano badania prébek materiatowych w
zredukowanej skali.

2. To urzadzenie jest stanowiskiem dynamometrycznym, a nie jak Autor nazywa
dynamometrem (rys. 2.2 i inne miejsca w pracy). Dynamometr jest jednym z urzadzen
pomiarowych, ktére prawdopodobnie jest zamontowane na tym stanowisku (chociaz
moze by¢ tam zastosowana inna metoda pomiaru wartosci momentu tarcia)

3. W kilku tablicach nie zostaty ujednolicone jednostki (np. w tablicy 2.3 wymiary podawane
sq w mm, cm i inne)

4. Trzeci rozdziat bym zatytutowat; , Wytworzenie i badania prototypdw materiafowych” , a
w tytutach rozdziatéw 5. i 6. dodatbym, po stowie ,przebiegu” stowo ,zmian”.

5. Mam pewne watpliwosci, ktére dotycza przywotywanej przez Doktoranta kilkakrotnie
doktadnosci uzytych termopar (poprosze o wyrazenie opinii podczas obrony pracy).

4. Podsumowanie rozprawy i wniosek koricowy

Oceniajac catos¢ zaprezentowanej rozprawy nalezy podkreslic istotng wage poznawczg,
badawcza i techniczng, analizowanych w pracy zagadniedn majgcych na celu rozwigzanie
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istotnego zadania naukowego. Realizacja kolejnych jej etapdéw potwierdzita poprawnosc
przyjetej metodyki postepowania zmierzajgcej do udowodnienia sformutowanej tezy pracy.
Z naukowego punktu widzenia najwazniejszy materiat zostat zgromadzony w rozdziatach 4.,
5. | 6. rozprawy, a wiec materiat, dotyczagcy modelowania i opisu matematycznego zjawisk
zachodzacych na powierzchniach ciernych hamulcéw kolejowych, w szczegdlnosci zjawisk
dotyczacych nieustalonych zmian temperatury. Zamieszczone w tych rozdziatach wyniki
obliczeA numerycznych zostaly w petni uwiarygodnione rozbudowanymi badaniami
eksperymentalnymi, ktére zostaty zrealizowane, w wiekszosci przypadkéw, na zespotach
hamulcowych rzeczywistej wielkosci. Uzupetnity je badania materiatowe probek, ktore ze
wzgledu na rodzaj stanowiska badawczego, musiaty by¢ zrealizowane w zredukowanej skali.
W zadnym z prezentowanych przypadkéw nie znalaztem najmniejszego powodu by miec
jakiekolwiek zastrzezenia co do wiarygodnosci rezultatow tych badan. Rezultaty badan
numerycznych zostaty skonfrontowane z wynikami badar eksperymentalnych. W wigkszosci
przypadkéw réznice pomiedzy nimi sg niewielkie lub jesli przyjmie si¢ oceng inzynierskg, sq
one nawet niezauwazalne. Kazdy z przypadkow dla ktérych wystgpowaty nieco wigksze
réznice wartosci zostat przez Doktoranta starannie przeanalizowany i przedyskutowany w
sposob wyjasniajacy powody takiego stanu.

W moim przekonaniu w opiniowane] pracy Doktorant w petni udowodnit sformutowang
na wstepie jej teze i osiagnat zatozony cel pracy, ktérym byto: ,okreslenie zatozen do
obliczeri numerycznych wykorzystujgcych MES i takiej metodyki ich prowadzenia, ktdre
pozwolg na prawidtowe oszacowanie pdl temperatury powstajqcych w wyniku nagrzewania
tarciowego elementéw ciernych hamulcow stosowanych w pojazdach szynowych”.
Udowodnit wiec, ze opracowana metodyka obliczeri numerycznych uwzgledniajgca w nich
zmiennoé¢ wartoéci wspotczynnika tarcia na powierzchniach par ciernych hamulcow
stosowanych w pojazdach szynowych, pozwala na uszczegétowienie i bardziej precyzyjne, niz
miato to miejsce dotychczas, okreslenie rozktadu pdl temperaturowych na powierzchniach
tracych.

Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania material, oryginalnosc
rozwigzanego w rozprawie, istotnego zagadnienia naukowego, a tym samym fakt
potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i badawczej
uwazam, ze przedfozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o
nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spetnienia wszystkich
wymogdw Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia 14.03.2003 r. wraz ze zmianami z
dnia 18. 03. 2005 roku, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Piotra Miroslawa
Wasilewskiego do publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy doktorskiej
reprezentujgcej dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Niniejsza opinie przedktadam Panu prof. dr. hab. inz. Romualdowi Mosdorfowi
Przewodniczagcemu Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Biatostockiej, zleceniodawcy wykonania powyzszej opinii.



