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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Owczarzaka pt” Oscylacyjna metoda oceny oporu
toczenia opon samochodowych na nawierzchniach drogowych o réznej teksturze

i sztywnosci ”

Recenzje opracowano na zlecenia Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Gdanskiej, prof. dr hab. inz. Michata Wasilczuka z dnia 31.01
2020. Praca doktorska zostata przygotowana pod kiefunkiem prof. dr hab.inz. Jerzego

Ejsmonta.
1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem =zainteresowania Doktoranta jest zagadnienie oporu toczenia opon
samochodowych, $cislej méwigc zagadnienie oceny wartosci wspotczynnika oporu toczenia
opon samochodowych w warunkach laboratoryjnych. Opor toczenia opon samochodowych
jest jednym z opordéw ruchu pojazdu bardzo istotnym z punktu widzenia zuzycia paliwa przez
pojazd szczeg6lnie w okreslonych warunkach ruchu np. podczas ruchu w aglomeracjach
miejskich. Wg wspoétczesnych opracowan sity oporu toczenia stanowi¢ moga nawet 30 %
oporow ruchu pojazdu. Zuzycie paliwa pozostaje w bezposrednim zwigzku z iloscig
emitowanego przez pojazd CO, , bardzo silnie przez wspolczesne normy limitowanego, oraz
iloscia réwniez limitowanych innych szkodliwych dla zdrowia sktadnikéw gazow
spalinowych. Kazda droga prowadzaca do obnizenia oporéw ruchu pojazdu poprzez zmiany
w jego konstrukcji lub wyposazeniu jest interesujaca. Bardzo istotng role na tej drodze
odgrywa opona samochodowa, a wlasciwie jej odpowiedni dobér uwzgledniajacy
przeznaczenie i warunki uzytkowania pojazdu. Wspodlczesnie wprowadzane modyfikacje w
konstrukcji opony, wzglednie jej fragmentéw, oraz w stosowanych materiatach skutkujg
bardzo niewielkimi, kilku procentowymi zmianami wartosci sity oporu toczenia. Pomiar
wartosci tych zmian wymaga realizacji bardzo pracochlonnych badan doswiadczalnych
laboratoryjnych i drogowych. Zaproponowana nowatorska metodyka laboratoryjnych badan

doswiadczalnych umozliwiajacych ocen¢ w sposdb posredni wspdlczynnika oporu toczenia



opony o zdecydowanie mniejszej pracochtonnosci od dotychczas stosowanych metod jest
obszarem podjetej tematyki rozprawy. Aktualno$¢ realizowanej tematyki badan nie ulega
watpliwosci biorgc pod uwage jej zwiazek z niepodlegajaca dyskusji aktualnoscia
problematyki ekologiczne;j.

Tematyka pracy jest bardzo interesujgca pod wzgledem poznawczym. Autor pracy
analizujac czynniki majace wplyw na opor toczenia opony i stwierdzajgc istotny wplyw
histerezy w materiale opony podczas ruchu kota na warto$¢ tego oporu zaproponowat
nowatorska oscylacyjng metode badan opony w celu oszacowania jej wspotczynnikéw oporu
toczenia. W przypadku badan oscylacyjnych kota ogumionego wartos¢ histerezy odgrywa
istotng role w czasowym przebiegu przemieszczen srodka kota. Zdajac sobie sprawe ze
zlozonosci zjawisk zachodzgcych podczas toczenia si¢ kota ogumionego po okreSlonej
nawierzchni Autor ograniczyl analizy uzyskanych wynikéw badafn dos$wiadczalnych do
wyznaczenia wspotczynnika korelacji i wspotczynnika determinacji migedzy wspétezynnikami
oporu toczenia uzyskanymi z badan na stanowiskach bgbnowych, a wspétczynnikami z badan
na stanowisku oscylacyjnym. Doktorant uzyskat bardzo dobre rezultaty, wysokie wartosci
wspolczynnika korelacji i tym samym potwierdzit stuszno$¢ przyjetych zalozen do
zaproponowanej metody wyznaczania wspolczynnikow straty energii w metodzie
oscylacyjnej. Obszar badawczy pracy jest bardzo obszerny obejmuje bowiem swoim
zakresem nie tylko badania wptywu réznego rodzaju opon ale rowniez wspotpracujgcych z
badanymi oponami fragmentéw nawierzchni drogi na wartosci wspotczynnikéw korelacji
miedzy wynikami metody oscylacyjnej a wynikami badan na bebnie. Istotne jest rowniez,
uzyskanie przez Autora takiego samego uszeregowanie wplywu badanych czynnikéw na
wyniki badan niezaleznie od zastosowanej metodyki badan.

Biorac pod uwage tematyke rozprawy, zakres realizowanych analiz i badaf od strony
klasyfikacji formalnej rozprawa sytuuje si¢ w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna.
Nie mam watpliwosci, ze zakres podjetych przez Doktoranta zadan oraz stopien ich trudnosci

z pewnoscig odpowiada wymogom stawianym pracom doktorskim.
2. Struktura i zawarto$¢ pracy doktorskiej

Rozprawa liczy 109 stron. Pierwsze dwa rozdzialy stanowia wprowadzenie do
tytutowego problemu. Zawierajg one sformutowanie problemu badawczego, cel, tezg i zakres
pracy. Zawierajg rowniez i to uwazam za bardzo istotne, przypomnienie podstawowych cech
zjawiska oporu toczenia opony oraz czynnikow majacych wplyw na wartos¢ sily oporu

toczenia. Wiele z zaprezentowanych w rozdziale 2 wynikow badan wplywu czynnikow
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materiatowych, konstrukcyjnych, a takze wplywu czynnikéw zwigzanych z otoczeniem
badanej opony na warto$¢ jej sily oporu toczenia pochodzi z badan wlasnych Autora
wzglednie zespolu w ktérym Autor bral czynny udziat. Rozdzial 2 konczy opis wspolczesnie
stosowanych metod pomiaru oporu toczenia wraz z analizg ich ograniczen. Rdwniez w tym
przypadku znajomos$¢ metod badan wynika w duzej mierze z doswiadczen Autora. Kolejny
rozdziat pracy zajmuje opis proponowanej oscylacyjnej metody oceny oporu toczenia opony
na nawierzchniach o réznej teksturze i sztywnosci oraz dokumentuje uzyskane wyniki badan
wstepnych wybranych opon i nawierzchni. Rozdzial ten zawiera ponadto dyskusje dwu
réznych autorskich metod analizy otrzymanych wynikow oscylacyjnych badan opon.
Weryfikacja przyjetej metody oceny oporu toczenia oraz dalsze wyniki badan stanowia tres¢
obszernego rozdziatu 4 rozprawy. Podsumowanie rozprawy, wnioski Autora oraz sugerowane
przez niego kierunki dalszych badan stanowia zakonczenie rozdzialu tego rozdziatu

Rozprawe konczy wykaz literatury zawierajacy 32 pozycje oraz wykaz ilustracji i tabel.

Od strony redakcyjnej opracowanie rozprawy jest staranne, podkresli¢ nalezy wysoka

estetyke pracy, logiczng strukturg rozdzialow i prawidlowy tok wywodu.
3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Lektura rozprawy jest bardzo interesujgca szczeg6lnie z uwagi na przeprowadzone przez
Doktoranta systematyczne 1 szczegOlowe badania wplywu wielu réznorodnych
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych czynnikéw zwigzanych z opong, parametrami ruchu
i charakterystyka nawierzchni na warto$¢ sily oporu toczenia opony. Autor opisuje stosowane
metody badan drogowych i laboratoryjnych umozliwiajace okreslenie wartosci sity oporu
toczenia opony wskazujac jednocze$nie na znaczne trudnosci, szczegélnie w badaniach
laboratoryjnych w realizacji tego typu badan. Stad tez zaproponowany cel pracy majacy
umozliwi¢ ocene wspdtpracy opony z nawierzchnia drogowa pod katem strat energetycznych
na podstawie pomiaréw stacjonarnych wydaje si¢ znakomitg proba uproszczenia procedur
badawczych przy zapewnieniu akceptowalnej doktadnosci analizy wpltywu poszczegdlnych
czynnikdw na opdr toczenia opony. Ilo$¢ analizowanych czynnikow pozwala zrozumieé
bardzo obszerny zakres planowanych badan, ktérych wyniki mialy potwierdzi¢ teze
przedstawiona przez Doktoranta w rozdziale 1 rozprawy wg ktorej ocena oporu toczenia jest
mozliwa dzigki posredniemu pomiarowi strat energetycznych wystepujacych podczas
cyklicznego dociskania opony do nawierzchni. Taki zakres badan uwazam za wlasciwy biorac

pod uwage roznorodnosé¢ czynnikéw wplywu, zakltadajac realizacje badan na nieruchomym



kole. Uzyskane wyniki badan doswiadczalnych stanowig potwierdzenie przyjetych zalozen
dotyczacych konstrukeji stanowiska, zakresu badan i przewidywanych rezultatow. Pojawia sie
pytanie co stanowilo podstawe do przyjecia zalozen konstrukcyjnych stanowiska
zapewniajacych zatozong maksymalng czesto$¢ oscylacji i czy uzyskanie innej, mniejszej,
czestosci oscylacji w istotny sposob wplynie na warto$¢ utylitarng uzyskanych rezultatow.
Otrzymane wyniki badan w postaci charakterystyk amplitudowych zostaly przeanalizowane
przy zastosowaniu dwdch metod, pierwsza polegala na poréwnaniu rzeczywistych
przebiegow z przebiegami uzyskanymi z modelu matematycznego, druga natomiast na
wyznaczeniu pola obszaru migdzy obwiedniami gornej i dolnej charakterystyki amplitudowej
a nastepnie wyznaczeniu korelacji miedzy wspoétczynnikiem oporu toczenia wyznaczonym
metodg bebnowg a uzyskanymi wskaznikami. Obie metody sa oryginalne i wartosciowe.
Zastosowany model matematyczny za wzgledu na brak zalozen i ograniczenie prezentacji do
rownan ruchu jest niejasny, a zastosowanie wizualnej oceny przyblizenia do przebiegu
rzeczywistego budzi watpliwosci. Autor w dalszej czgs$ci pracy wykorzystywal do oceny
oporu toczenia metode z wykorzystaniem obwiedni. Wykorzystanie wskaznika bedacego
polem powierzchni nazwanego przez Autora Coefficient of Energy Losses jest oryginalnym
rozwigzaniem, ale celowe wydaje si¢ wyjasnienie zwigzku miedzy stratami energii,
a wartoscig tego wskaznika. Bardzo ciekawe sg przedstawione w rozdziale 4 wyniki badan
doswiadczalnych 7 rodzajow opon badan dla 5 réznych nawierzchni zaré6wno metoda
bebnowa jak i oscylacyjna, ktorych zestawienie w rozdziale zatytutowanym Podsumowanie
i Wnioski jest potwierdzeniem tezy rozprawy. Metoda oscylacyjna okazata si¢ skuteczna
w ocenie oporu toczenia nawierzchni drogowych i opon. Nie mozna w ocenie rozprawy
ograniczy¢ sie tylko do stwierdzenia udowodnienia przez Doktoranta tezy rozprawy, ale
nalezy rowniez zwroci¢ uwage na ogromny material poznawczy zawarty w rozprawie

a wynikajacy z przyjetego zakresu badan.
4. Whniosek koncowy

Rozprawa dowodzi duzej wiedzy Doktoranta o zjawiskach towarzyszacych ruchowi kot
ogumionych na roznorodnych nawierzchniach jak réwniez o metodach badawczych
stosowanych do opisu tych zjawisk. Opiniowana praca obejmuje swoim zakresem szeroki
obszar badan, ktorych wyniki sg bardzo interesujagce ze wzglgdu na obiekt badan
i zastosowang metodyke badawcza. Mgr inz. Wojciech Owczarzak opracowatl nowa metodyke
badan dos$wiadczalnych i analizy wynikéw tych badan. Opracowang metodyke nalezy

zakwalifikowac do znaczgcych osiggni¢¢ naukowych mgra inz. Wojciecha Owczarzaka.
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Uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Owczarzaka pt ,,Oscylacyjna
metoda oceny oporu toczenia opon samochodowych na nawierzchniach drogowych o réznej
teksturze i sztywnosci” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez przepisy
obowigzujacej Ustawy o Tytule i Stopniach Naukowych i wnioskuje i dopuszczenie mgr inz.
Wojciecha Owczarzaka do publicznej obrony. Ponadto zwazywszy na duzy stopien
trudnosci analizowanych w rozprawie zagadnien, zastosowanie nowatorskiej metodyki badan
oraz uzyskane oryginalne wyniki udokumentowane w rozprawie oraz w prestizowym

czasopi$mie naukowym stawiam wniosek o wyréznienie pracy doktorskiej.




