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1. Charakterystyka ogolna

tozyska toczne to precyzyjne elementy maszyn umozliwiajgce obrét watéw przy
minimalnym tarciu. Ich gtéwng funkcjg jest przenoszenie sit promieniowych i osiowych
przy jednoczesnym zapewnieniu cichej i stabilnej pracy. Sg mechanizmami precyzyjnymi,
co jednak nie zmienia tego, iz sg podatne na uszkodzenia mechaniczne, nawet drobne
defekty mogg prowadzi¢ do powaznych awarii. Systemy oceny stanu dynamicznego
tozysk tocznych, oparte na analizie poziomu drgan, stuzg do wczesnego wykrywania
uszkodzen zanim dojdzie do zatrzymania maszyny. Wykorzystujg do tego zadania rozne
metody pomiarowe.

Tego typu systemy sg szczegélnie wazne w przypadku maszyn krytycznych,
poniewaz awaria jednego tozyska moze doprowadzi¢ do powaznych przestojow i
kosztownych napraw. Umozliwiaja one planowanie konserwacji, zapobiegajg
nieoczekiwanym awariom, zwigkszajg efektywnosé¢ energetyczng i wydtuzajg zywotnosé
maszyn. Wspobiczesne systemy diagnostyczne sg czesto zintegrowane z technologiami
przemystu 4.0 i opierajg si¢ na podejsciu predykcyjnym (predictive maintenance).
tozyska toczne sg kluczowymi komponentami maszyn, a systemy do oceny ich stanu na

podstawie drgan stanowig podstawe nowoczesnego utrzymania ruchu, zapewniajac
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niezawodno$é, bezpieczenstwo i optymalizacje kosztéw eksploatacyjnych.

Z tego powodu praca doktorska mgr inz. Grzegorza Piotrowicza pt.:
,Systemy oceny stanu dynamicznego {fozysk tocznych za pomocq ustalenia
poziomu drgarn generowanych przez fozyska” wpisuje sie w dyscypline

inzynierii mechanicznej, jako jej wazny aspekt.

2. Uktad i obszar merytoryczny monografii:

Recenzowana praca liczy 191 stron i skiada sie z 10 rozdziatéw, w tym spisu
tresci, spisu pojeé oraz osobno streszczenia w jezyku polskim i angielskim jak réowniez
bibliografii, w ktorej zamieszczono 105 pozycji publikacii naukowych, 2 patenty, 9
norm, 5 instrukgiji i 9 stron internetowych.

Rozdziat 1 — Spis najwazniejszych oznaczen, ktéry niekoniecznie powinien
byé osobnym rozdziatem, zawiera jak sama nazwa wskazuje spis wszystkich
oznaczen uzytych w rozprawie.

Rozdziat 2 — Wstep, zawiera krotkg geneze tozysk kulkowych i motywacje do
podjecia niniejszej rozprawy udowadniajac, iz fozyska kulkowe odgrywajag kluczowag
role w konstrukcji wspotczesnych maszyn, wptywajac bezposrednio na ich wydajnosc,
niezawodno$é i trwatosé. Autor opisuje zwigzek pomiedzy budowg oraz kryteriami
doboru fozysk kulkowych w stosunku do optymalizacji ich zastosowania w aplikacjach,
co z kolei przyczynia sie do wydtuzenia zywotnosci tych maszyn oraz redukcji kosztéw
operacyjnych.

Rozdzial 3 — Aktualny stan wiedzy, jest czescig pracy, w ktorej doktorant
przedstawia aktualny stan wiedzy na temat konstrukcji, modeli matematycznych czy
badan fozysk tocznych. Zawart opisy dotyczace metod pomiaru drgan tozysk w
warunkach przemystowych i laboratoryjnych, pomiaru przemieszczenia, predkosci i
przyspieszenia. Dokonat podziatu na pomiary stykowe i bezstykowe. W tej czesci
pracy opisat rowniez wtasciwosci metrologiczne przyrzadéw pomiarowych oraz opisat

analizy, ktérym poddawane sg fozyska toczne wraz z parametrami sygnatow.

Rozdziat 4 — Cel pracy, przedstawia problem badawczy jakim jest ,Ocena
wiasciwosci metrologicznych oryginalnego systemu pomiaru stanu dynamicznego
lozysk tocznych za pomocg oceny drgan i szumow”. Zaktadam, iz celem pracy jest
opisany tu problem badawczy, gdyz nie jest to jednoznacznie wyartykutowane.

Hipoteza badawcza, ktérg stawia doktorat brzmi: Uwzgledniajgc wtasciwosci



metrologiczne zbudowanego systemu pomiarowego istniejg teoretyczne i praktyczne
przestanki do jego zastosowania w warunkach przemystowych w celu podniesienia
jakos$ci wyprodukowanych wyrobow. Niestety nie jest wprost napisane czy urzadzenie
do pomiaru zostato zaprojektowane do niniejszej pracy czy powstato wczesniej. Jezeli
powstato przy pracach do niniejszej dysertacji, nalezato podaé zakres w jakim

uczestniczyt doktorant.

Do tak przedstawionego zagadnienia doktorant sformutowat cele pomocnicze

swojej pracy, podyktowane wymaganiami firm:

e przeprowadzenie oceny zrealizowanych dotychczas prac teoretycznych i
eksperymentalnych oraz ocena stosowanych systeméw pomiarowych stanéw
dynamicznych tozysk tocznych;

e przeprowadzenie analizy stosowanych parametrow wykorzystywanych do
pomiaréw drgan i szumow tozysk tocznych;

e ocena dotychczas zbudowanego systemu pomiarowego dla potrzeb przemystu
tozyskowego na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych z
wykorzystaniem statystyki matematycznej;

e okreslenie wtasciwosci uzytkowych i metrologicznych nowo zbudowanego
stanowiska pomiarowego oraz analiza dotychczas stosowanych procedur i
instrukcji ustalenia stanu dynamicznego fozysk;

e wdrozenie zbudowanego systemu w warunkach produkcji oraz opracowanie

nowych procedur i instrukcji badawczych.

Rozdziat 5 — Rozwigzania konstrukcyjne urzadzen badawczych do pomiaru drgan
fozysk kulkowych, gdzie mgr inz. Grzegorz Piotrowicz opisuje jak producenci fozysk
do badan drgan stosujg najczesciej stanowiska badawcze wtasnej konstrukciji.
Urzadzenie te majg podobng budowe, natomiast rozwigzania konstrukcyjne
najwazniejszych podzespotéw réznig sie miedzy sobg. Autor dokonat podziatu
najwazniejszych zespotédw na: wrzeciono, gtowice pomiarowg, czujnik drgan, zespot
docisku badanego tozyska, naped wrzeciona, korpus stanowiska i osprzet, zespoét
sterowania, kontroli i monitoringu, oprogramowanie umozliwiajgce kolekcjonowanie i
obrébke zebranych danych, ich wizualizacje, analize i ocene uzyskanych wynikow. W
dalszej czesci przeprowadza analize powyzszych podzespotéw stosowanych u innych

badaczy czy producentdéw.




Rozdziat 6 — Rozwigzania konstrukcyjne systemu do pomiaru drgan tozysk
kulkowych, doktorant w niniejszym rozdziale po przeanalizowaniu istniejacych
rozwigzan konstrukcyjnych systeméw do pomiaru drgan fozysk produkowanych przez
czotowych producentéw, opracowat wstepne konstrukcje, ktére zostaly poddane
dalszej weryfikacji. Zaprojektowat urzadzenie tworzac niejako ,cyfrowego blizniaka”
oraz jego poszczegdlne elementy. Proces ten objat zarébwno symulacje komputerowe,
jak i testy laboratoryjne. Symulacje umozliwiaty sprawdzenie, jak zaprojektowane
urzadzenie bedzie sie zachowywa¢ w réznych warunkach, bez koniecznosci
budowania fizycznego prototypu, a wybierajac tylko przetestowane rozwigzania. Autor
do budowy stanowiska zastosowat wrzeciono hydrodynamiczne wiasnej konstrukcji,
ktére w tym zastosowaniu pozwolito na zwiekszenie doktadnosci pomiaréw, redukcje
zaktocen, wydtuzenie zywotnosci komponentdw oraz umozliwito prace w szerokim
zakresie predkosci obrotowych. Opracowat czujnik drgan, ktérego gabaryty
zewnetrzne sg kompatybilne z przetwornikiem drgan stanowigcym wyposazenie
systeméw pomiarowych produkowanych przez firme FAG. Zasada jego dziatania,
oparta byta na indukowaniu sie pradu w cewce drgajacej w polu magnetycznym.
Zespdt docisku zostat opatentowany przez doktoranta (wspélnie z zespotem
projektowym : Adamczak S., Piotrowicz G., Pietrusinski L., Wrzochal M., Domagalski
R.: Mechanizm dociskowy obcigzenia osiowego fozysk tocznych, zwiaszcza w
urzadzeniach do pomiaru szuméw i drgan. P.434731 A1, 21.07.2020 r.). System ten
opiera sie na wykorzystaniu elektrycznego sitownika, umozliwiajgcego ptynng
regulacje sity docisku w zaleznosci od rozmiaru badanego tozyska. Sitownik ten jest
programowalny, pozwalajac na zautomatyowanie dostosowania parametrow docisku.
Glowica pomiarowa, konstrukcja nosna oraz reszta elementéw konstrukcyjnych
urzgdzenia sg wynikiem analiz i zostaly odpowiednio dostosowane do zatozen
projektowych opisanych w niniejszej pracy. Oprogramowanie zostato opracowane w
srodowisku DELPHI, gdzie wykorzystane zostaly biblioteki Advantech DAQNavi
Device Drivers oraz komponenty SDL Component Suite firmy Epina GmbH. Forma
protokotéw z pomiaréw oraz sposoéb archiwizacji czy udostepniania wynikéw pomiaréw
w sieci zostat dostosowany do wymogéw uzytkownika, z mozliwoscig dalszego

rozwijania i modernizowania.

Rozdziat 7 — Przenosny system do oceny poziomu drgan tozysk, przedstawia

geneze zaprojektowania wiasnego systemu do oceny poziomu drgan tozysk, a
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nastepnie krok po kroku elementy jego budowy oraz innowacyjne rozwigzania.
Doktorant opisat zastosowang gfowice pomiarowg oraz zespét wzmacniacza sygnatu
pomiarowego, ktéry ze wzgledu na konieczno$é zmniejszenia masy i wymiarow
urzgdzenia, zastosowano zaadaptowane moduly AD CPU karty sieciowej i
przetwornika SAR oraz zasilacza, gdzie cato$¢ zespotu zamontowano w obudowie
aluminiowej, na podwieszanej do pokrywy konstrukcji opartej na ptycie montazowej.
Dobrano komputer w wersji wzmocnionej, przeznaczonej do pracy w trudnych
warunkach otoczenia i o odpowiednich parametrach, gdzie zaimplementowano

oprogramowanie ,PBF NOISE”.

Rozdziat 8 — Wstepne testy systemu pomiarowego, doktorant opisuje testy wstepne
przeprowadzone jako poréwnanie wynikéw testéw na tozyskach kulowych typu 6208,
na zbudowanym stanowisku MDL-54. Jako system odniesienia wykorzystano
urzadzenie MVH-200C firmy SKF, ktére byto dostepne w firmie gdzie prowadzony byt
doktorat wdrozeniowy. Badania podzielono na 2 etapy: pierwszy koncentrowat si¢ na
analizie drgan pojedynczego tozyska, drugi obejmowat badanie drgarn 51 réznych
lozysk tego samego typu. Mgr inz. Grzegorz Piotrowicz zastosowat szereg metod
statystycznych, takich jak testy poréwnania $rednich i wariancji, wspétczynnik korelacji
Pearsona oraz wspétczynnik doktadnosci analizowanych metod DP. Rezultaty badan
analizowanego systemu pomiarowego okazaly sie niezadawalajgce i doktorant uznat
iz system nalezy podda¢ nastepujgcym dziataniom: przeprowadzi¢ badania na
wiekszej ilosci systemoéw pomiarowych, zbada¢ wptyw réznic w konstrukcji systemow
pomiarowych i dokonaé¢ oceny mozliwosci wprowadzenia korekt minimalizujgcych ich
wplyw na uzyskiwane wyniki pomiaréw, wybraé najlepszy system referencyjny do
przeprowadzenia badan  porébwnawczych i  opracowanie  ewentualnych
wspotczynnikdéw korekcyjnych dla poréwnywalnych stanowisk pomiarowych oraz
sprébowac¢ okresli¢ poziom drgan tta, ktéry moze wpltywaé na ostateczny wynik

pomiaru poziomu drgan generowanych przez tozyska toczne.

Rozdziat 9 — Statystyczne badania poréwnawcze systeméw pomiarowych,
przedstawia trudnosci w poréwnywaniu wynikow pomiaréw drgan fozysk na réznych
systemach, gdyz nie ma fozysk wzorcowych, do okre$lania poziomu drgan
generowanych przez tozysko. Doktorant wykonuje wiec pomiar poréwnawczy na kilku
dostepnych systemach tj.: opisane powyzej MDL-54, dwa inne systemy uzywane przez
FL.T Krasnik: MGG-11, GPW-8 oraz urzgdzenie STPPD bedgce na wyposazeniu



laboratorium badawczym Politechniki Swietokrzyskiej. We wszystkich tych systemach
mgr inz. zamontowat ten sam czujnik pomiaru drgan oraz ten sam trzpiefn pomiarowy
we wrzecionie obrotowym do mocowania fozysk. Przeprowadzit pomiary i za pomoca
odpowiednich analiz statystycznych sprawdzat poprawno$é wskazan w trzech
pasmach czestotliwosci. Jako podstawe przyjat normy, ktére zostaty juz zastgpione i
uzywane przez Niego okreslenia parametréw sg bardzo mylgce, gdyz sg juz uzywane
tylko w starej nomenklaturze. W kolejnym kroku doktorant wyznaczyt powtarzalno$¢ i
odtwarzalno$¢ kazdego z 4 systemoéw i w réznych czestotliwosciach. Do zadania tego
wykorzystat znang metode R&R (ang. Repeatability and Reproducibility ), ktéra jest
czescig grupy metod i narzedzi nazywanych MSA — analiza systemu pomiarowego
(Measurement System Analysis). Zastosowanie niniejszej metody pozwala na ocene

zdatno$ci systemu pomiarowego do wykonywania danego zadania pomiarowego.

Rozdziat 10 — Wnioski z badan nad systemami pomiarowymi, stanowi
podsumowanie rozprawy, w ktérym stwierdzono, ze sformutowane wnioski pozwalajg
na udowodnienie wstepnie ustalonej hipotezy badawczej: Uwzgledniajgc wtasciwosci
metrologiczne zbudowanego systemu pomiarowego istniejg teoretyczne i praktyczne
przestanki do jego zastosowania w warunkach przemystowych w celu podniesienia
Jakos$ci wyprodukowanych wyrobow. W rozdziale tym autor wyznacza tez kierunki

dalszych prac.

Uklad pracy, jezyk oraz sposob prezentacji treSci merytorycznych w niegj

zawartych jest zrozumiaty. Strone graficzng i edytorska nalezy oceni¢ dobrze. Autor

jednak naduzywa pewnych skrotdéw mys$lowych i nieco miesza pojecia metrologiczne,

traktujac je zbyt luzno wysuwajac niekiedy nie do konnca poprawne wnioski. Ponad to

zastosowat norme, ktéra zostata zastgpiona inna, a terminy zaciggniete z Niej sg juz

nieaktualne i niewykorzystywane obecnie, co wprowadzato sporg dezinformacje. Sa to

jednak niedociagniecia spowodowane zapewne nieco innym podej$sciem doktoranta

ze wzgledu na prace poza Uczelnig, co jednak w zadnej mierze nie umniejsza jego

duzej wiedzy praktycznej.




Uwaaqi edytorskie:

— klika literéwek np. doktadno$é -powinno by¢ doktadnosci (str.149), opisany jest
instrukcji -powinno by¢ opisany jest w instrukcji (str.100), sie trzech pasmach- powinno
by¢ sie w trzech pasmach (str.119) itd.;

— niektore pozycije literatury przypisane niepoprawnie np. pozycja 76 (Ren L., Sun'Y.,,
Wang H., Zhang L.: Prediction of bearing remaining useful life with deep convolution
neural network. IEEE Access 2018, vol. 6, s. 13041-13049) przy opisie metody R&R
(str. 157), czy pozycja 23.

3. Ocena przyjetej przez Autora koncepcji naukowej oraz sposobu jej
realizacji

tozyska toczne, bedace kluczowym ogniwem wielu ukifadéw
mechanicznych, odgrywajg fundamentalng role w przenoszeniu obcigzen |
minimalizacji tarcia pomiedzy wspotpracujgcymi elementami maszyn. Ich rozwd
technologiczny, obejmujgcy zaréwno udoskonalanie konstrukgji, jak i stosowanych
materiatéw, wplynat na poprawe niezawodnosci i efektywnoséci mechanizméw w kazde;
gatezi przemystu. Od najprostszych form stosowanych w przesztosci, po nowoczesne,
wysoko precyzyjne rozwigzania, tozyska toczne sg nieustannie przedmiotem badan i
innowaciji, ktére umozliwiajg ich adaptacje do coraz bardziej wymagajacych warunkow
eksploatacyjnych.

Praca Pana mgr inz. Grzegorza Piotrowicza skupia si¢ na potwierdzeniu
hipotezy badawczej, ktora zakladata, ze zbudowany system MDL-54 do monitorowana
stanu dynamicznego w tozyskach, z uwzglednieniem jego wiasciwosci
metrologicznych, posiada zaréwno teoretyczne, jak i prakityczne przestanki do
zastosowania w przemys$le.

Analizujac jednak opracowane przez autora zagadnienia i ich mozliwe
wykorzystanie praktyczne, narzucity sie recenzentce pewne kwestie polemiczne, ktore
wymagajg wyjasnienia:

— Pokazanie wynikéw testéw nie jest wystarczajgce. Czy spotkat sie Pan z walidacjg
metody pomiarowej, np. za pomoca testu modelu statystycznej spojnosci czy modelu
normalnej spojnosci i miar rozbieznosci "Birge'a” lub najprostszego wskaznika En
opisanego w normie PN-EN ISO/IEC 17043:2011? Czy prébowat Pan poréwnania z

systemami, ktére sg zwalidowane? Brakuje mi tu testow z rozwigzaniami, ktére




posiadajg certyfikat o danej doktadno$ci wg. Norm, ktére Pan wielokrotnie przywotuje
lub chociaz z systemami, ktére majg dane katalogowe o doktadnosci i pomiaréw

poréwnawczych czy walidacyjnych z takim systemem.

— Opisuje Pan poréwnania pomiedzy systemami i twierdzi, iz nie ma wzorcéw fozysk.
Jednak wedtug literatury sg mozliwe do uzyskania pewne referencyjne fozyska, ktére
posiadajg certyfikaty producenta lub laboratorium, ktére dokumentuje charakterystyki
wibracyjne tozyska referencyjnego. W literaturze mozna réwniez znalez¢ wiele prac
udowadniajgcych korelacje btedéw/ odchytek ksztattu z charakterystykami
wibracyjnymi fozysk. Moze to by¢ pewien punkt wyjscia do dalszych Pana prac.

— W pracy wielokrotnie podkresla Pan, ze powtarzalnos¢ wynikéw jest miarg
doktadnosci. System moze by¢ bardzo powtarzalny i stabilny, a jednak nie doktadny,

to jest tylko cze$¢ warunku.

— Czy wyznaczat Pan jak duzy wptyw na wynik pomiaru ma to, iz tylko w urzadzeniu
zamodelowanym do niniejszej pracy jest czujnik ruchomy, a w 3 pozostatych czujnik
jest nieruchomy oraz jak duzy btad jest generowany przy przeliczaniu sygnatow jezeli
tylko w jednym jest sygnat cyfrowy, a w reszcie rozwigzan analogowo-cyfrowy, ktory

moze miec¢ straty na filtrach i przeksztatceniach sygnatow?

— Poréwnuje Pan trzy inne systemy pokazujac, ze sg gorsze od zamodelowanego i
poprzez wykazanie braku korelacji stawia Pan teze, ze zamodelowany system jest

doktadny czy lepszy? Jest to nadinterpretacja;

— Dlaczego nie sformutowat Pan jasno celu w pracy? W rozdziale pod tytutem ,Cel

pracy” jest postawiony problem badawczy, cele pomocnicze i hipoteza?

— Jakie widzi Pan mozliwosci zastosowania w swojej pracy, obecnie szybko

rozwijajacej sie sztucznej inteligencji, przyktadowo do predykcji?

Mimo wyrazonych przez recenzentke watpliwosci wymagajgcych
wyjasnienia, praca doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Piotrowicza zastuguje na
pozytywnag ocene, poniewaz:
doktorant sformutowat problem badawczy polegajgcy na ocenie wilasciwosci
metrologicznych oryginalnego systemu pomiaru stanu dynamicznego tozysk tocznych
za pomocg oceny drgan i szumow.

przeprowadzit analizy stosowanych parametréw wykorzystywanych do pomiaréw

Ot

drgan i szumow tozysk tocznych;




opraéowa+ koncepcje oceny dotychczas zbudowanych systeméw pomiarowych dla
potrzeb przemystu tozyskowego na podstawie przeprowadzonych badan
eksperymentalnych z wykorzystaniem statystyki matematycznej;

opracowat koncepcje wdrozenia zbudowanego systemu w warunkach produkcji oraz
opracowanych nowych procedur i instrukcji badawczych;

opracowat koncepcje stanowiska, gdzie zastosowat wrzeciono hydrodynamiczne
wiasnej konstrukcji, ktére w tym zastosowaniu pozwolito na zwigkszenie doktadnosci
pomiaréw, redukcje zaktocen, wydtuzenie zywotnosci komponentéw oraz umozliwito
prace w szerokim zakresie predko$ci obrotowych;

opracowat czujnik drgan, ktérego gabaryty zewnetrzne sg kompatybilne z
przetwornikiem drgan stanowigcym wyposazenie systeméw pomiarowych
produkowanych przez firme FAG;

wspolnie z zespotem projektowym: Adamczak S., Piotrowicz G., Pietrusinski L.,
Wrzochal M., Domagalski R. opatentowat zespot docisku ,Mechanizm dociskowy
obcigzenia osiowego tozysk tocznych, zwtaszcza w urzgdzeniach do pomiaru szumow
i drgan”. P.434731 A1, 21.07.2020 r;

w 2021 roku opatentowany mechanizm docisku osiowego zdobyt pierwszg nagrode w
konkursie ,Student - Wynalazca” , organizowanym przez Politechnike
Swietokrzyska, a takze otrzymat dwa srebrne medale na migdzynarodowych targach
wynalazkéw w Genewie i w Warszawie;

zaimplementowat opisane koncepcje w realnych urzgdzeniach oraz aplikacjach i
przeprowadzit testy poprawnosci ich dziatania, co jest wpisane w zatozenia doktoratow
wdrozeniowych.

Powyzsze dokonania dowodza, ze doktorant posiada umiejetnosce
samodzielnego prowadzenia prac badawczych, oraz ze rozwigzat postawiony w pracy
doktorskiej problem i sformutowat kierunki dalszych badan nad rozwojem
zaproponowanych rozwigzan:
udoskonalenie systemu MDL-54, szczegodlnie w kontekécie jego zdolnosci pomiarowej
w wysokim pasmie czestotliwosci;
opracowanie wzorcowego fozyska o znanym poziomie drgan, ktére mogtoby stanowi¢
punkt odniesienia w przysztych badaniach;

wdrozenie rozwigzan od projektow pilotazowych do kolejnych procedur testowych.
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Zadania te powinny by¢ zatem przedmiotem dalszych prac nad

doskonaleniem proponowanych metod przez autora.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam,
ze:

e autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spetnia stawiane
doktoratom wdrozeniowym wymagania;

e zasadnicza hipoteza pracy zostata osiagnieta, w zakresie przyjetym przez
Doktoranta, a prezentowane wyniki sg uzyskane w zazwyczaj poprawnie
przeprowadzonych studiach i eksperymentach i mogg stuzy¢ do dalszych prac;

e formalny uktad pracy jest prawidiowy;

e dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki;

e znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktéw sprawia, ze zostato spetnione
kryterium logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadczg o kompetencjach doktoranta w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na jego duzg wiedze ogding i
umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria Mechaniczna”, w ktérej
mieszczg sie zagadnienia objete rozprawg.

Podsumowujgc ocene rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Piotrowicza
pt.: ,,Systemy oceny stanu dynamicznego fozysk tocznych za pomoca ustalenia
poziomu drgan generowanych przez fozyska” stwierdzam, zatem, ze praca
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w mysl Ustawy z dnia 20
lipca 2018- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r., poz.85 z
pO6zniejszymi zmianami) i stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie

Autora do publicznej obrony.
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