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RECEN{ZJA
doĘcząca wniosku o nadanie dr. inż. Lucjanowi wtTKowI

stopnia naukowego doktora habilitowanego

L. Podstawowe dane o KANDYDACTE

Lucjan WITEK urodzony w |972 roku, ukończył, stlsdia w roku 1997 naWydziale
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej uzyskując tytuł zawodowy magistra

iniryniera - kierunku lotnictwo.
Stopień doktora nauk technicznych w dyscyplinie męchanlka, nadała Mu wymieniona

Rada Wydziałuw roku 2001. Tytuł pracy doktorskiej. Numeryczno-eksperymentalna analiza
stateczności oraz nośności granicznej powłoki walcowej wzmocnionej profilami zamhliętymi.

W roku !996 zatrudniony zostd w Katedrze Mechaniki Stosowanej i Robotyki na

Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politęchniki Rzeszowskiej, a od roku 2005 pracuje w
Katedrze Samolotów i Silnikow Lotniczych na wymienionym Wydzia|e.

Postępowanie habilitacyjne prowadzi Wydział Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej .

2. ocena jednotemaĘcznego cyklu publikacji

Podstawowym osiągnięciem naukowym, wskazanym przęz KANDYDATĄ jest
jednotematyczny cykl publikacji pt.: Problemy zmęczenio,łłego pękania wirujących zespołów
turbinowych silników lotniczych. Cykl ten obejmuje 9 publikacji naukowych, rwlęanych z
wymienionym tematem.

Podjęcie tematu zmęczeniowego pękania elementów turbinowych silników lotniczych
jest w pełni uzasadnione względami teoretycznymi w zakresie opisu procesów zmęczenia
metali, jak i względami praktycznymi z-vięanymi z ana|izamt rzeczywistych elementów
silnikow. Wirujące zespoĘ naleźządo grupy krytycznych elementów silnika decydujących o
jego trwałości, a pęknięcia zmęczeniowe prowadzą w skrajnych przypadkach do katastroĄl
statku powietrmego.

Cztery pierwsze prace wedfug wykazu (tAl]-tA4]) i praca [A8] zawierają opis ana|iz

numerycznych MES z zastosowaniem komercyjnego oprogramowania, dalszę (tA5]-tA7])
poświęcone są analizie wyników doświadczalnych' natomiast celem pracy [A9] jest

WznaczęI|ie współczynnika intensywności naprężeń za pomocą analitycznej metody Raju-
Newmana.

W pracy [A1]: WitekL., Failure analysis of turbine disc of an aero engine, dokonano
numerycznej ana|izy rozkJadow naprężeh i odkształceh w obszarze połączenia jodełkowego
łopatki z tarcząturbiny silnika turbośmigłowego, samolotu transportowego. W analizie MES
wskazano miejsce maksymalnych napręieh, Wóre odpowiada strefie inicjacji pęknięcia
zaobserwowanego w tarczy w waruŃach eksploatacji.

Wysoki stopień trudności ana|izy numerycznej wynika zę zfażonego obciązenia
termo-mechanicznegorozpatrywanychelementow.



Dyskusyjne jest stwierdzenie, ze.. tarcza turbiny jest po&ilana na działanie nnęczenia
niskocyklowego związane4o ze zmiennąprędkościąobrotowąwirnikaw różnychfazach pracy
silnika Oraz nierównomiernym nagrzaniu tarc4). w warunkach eksploatacj1 poza
wymienionymi stanami nieustalonymi, występuje zmęczenie wysokocyklowe w warunkach

ustalonych.
Kontynuacj ąpracy [A1] jest praca [A2]: WitekL., Numeryczna analiza pola naprężen

oraz Ąlnamiki rozwoju szczeliny zmęczeniowej w turbinie silnika lotniczego poddanej
dziataniu złożonego obciążenia termo-mechanicznego. Rozwinięcie tematu polega na

określeniu współczynnika intensywności naprężeh (Kr) w tarczy turbiny zawterającej

szczelinę o kształcie ćwieróeliptycznym otaz ocena prędkości rozwoju pęknięcia w
warunkach zmiennego obciążenia termo-mechanicznego. osiągnięciem Autora w pracy |A2l
jest opracowanie hybrydowej numeryczno-ana|itycznej metody obliczeń prędkości rozwoju
pęknięć zmęczeniowych. obliczenia w części ana|itycznej oparte są na zastosowaniu wzoru
Parisa-Erdogana.

Głównym celem naukowym pracy [A3]: Kowalski T., Mamrowicz J', Witek L.,
Numeryczna analiza naprężen oraz trwałości zmęczeniowej turbiny silnika śmigłowcowego,
jest wyznaczenie pola naprężeń oraz liczby cykli obciqżenia do inicjacji pękttięcia
zmęczeniowego w turbinie napędowej silnika śmigtowcowego, poddanej działaniu zmęczenia

niskocyklowego. W ..vq...zflaczefiiu pola naprężeh zastosowano MES, natomiast w obliczeniach
trwałości do inicjacji pęknięcia zmęczeniowego zastosowano: liniową hipotezę sumowania

uszkodzeń' równania Basquina i Mansona-Coffina, metodę Neubera do obliczeń lokalnych
napręŻeh i odkształceh oraz metodę rain-flow do opracowania zmienno amplitudowego
obciązenia. Dobormetodjestwłaściwy zewzg|ędunacel pracy i jej praktyczny charakter.

Wątpliwości budzi stwierdzenie Autora o ,,ogromnych kosztach,' badail
eksperymentalnych, odnosząc je do badań cał'e1 turbiny na stanowisku badavtczym,
Podstawowe badania prowadzi się nie na cĄch obiektach |ecz na węzłach lub
poszczegó|nych elementach z}ożnnych obiektow. W tych przypadkach konieczne jest

odpowiednie modelowanie obiektu i obct,ęenia.
w pracy [Aa]: Witek., Wierzbińska M., Poznańska A', Fracture analysis of

Compressor blade of helikopter engine, podobnie jak w pracy [A1] analizie rozkładu
naprężeh i zmęczeniowego pękania, podano łopatki spręzarki turbinowego silnika
śmigłowcowego, która uszkadzona zostil'a w trakcie eksploatacji, Rozwiązaniem zagadnieil
opisanych w pracy [Al] jest uwzględnienie, poza naprężeniami wynikającymi z wirowania,
napręzeń od drgań własnych. Pierwszemu rodzajowi obciązenia Autor przypisuje zakres
niskocyklowego zmęczenia. natomiast drugiemu rodzajowi obcią2enia przypisuje zakres
wysokocyklowego zmęczenia. We wniosku stwierdza, ze o pęknięciu zmęczeniowym
decyduj ą dr gania łopatek.
w pracy brak oceny łącznego oddziaływania wirowania i drgah łopatek zjawisk
występujących ł'ącznie w warunkach eksploatacji. Ponadto dokonując oględzin łopatek
stwierdzono wzery korozyjne na krawędzi natarcia łopatki, brak w pracy szerszej ana|izy
wpływu tychwzerow na rozkład lokalnych napręzeń.

ostatnią z wykazu prac poŚwięconych ana|izie numerycznej jest praca [8]: Witek L.,
Numerical stress and crack initiation analysis of the campressor blades after foreign object
damage subjected to high-cycle fatigue, ktorej głównym celem jest wyznaczenie trwałoŚci
zmęczeniowej do inicjacji pęknięcia zmęczeniowego łopatki spręzarki silnika turbinowego w
warunkach drgah rezonansowych, ana|izowano łopatki z karbem typu V oraz łapattj bez
defektow.

Wyniki statycznej analizy MES stanowiły podstawę ob|iczeń zmęczeniowych
metodami wyszczególnionymi przy omawianiu pracy [A3]. Weryfikacja doświadcza|na
obliczeń wykazńa znacznę różnice wynikow badań i obliczeń. Brak szerszej ana|tzy źródeł
ty ch r óżnic' P r aca ma znaczenie pr akty czne.



Druga grupa prac zawiera opisy i ana|izę badań doświadczalnych. W pracy [A5]:
Witek L., Metodyka eksperymentatnych badań prędkości propagacji pękłtięc zmęczeniowych

w łopatkach sprężarki silnika turbinowego PZL-]?W, Autor dokonuje wprowadzenia do

te*ityki badań w zakresie opisu wybranych metod badań zmęczeniowych, na przy?Jaózie

badań łopatek sprężarki silnika śmigłowcowego, oraz opis instrumentarium badawczego.

Wspomniane metody dotyczyły pomiarów: częstotliwości, amplitudy drgań oraz długości
pęknięcia zmęczeniowego. Badania przeprowadzono z zastosowaniem odpowiedniego
uchwytu łopatek mocowanego na wzbudniku' czujnikow przyspięszeh mocowanych na

łopatkach, laserowego wibrometru i mikroskopu pomiarowego. Dfugośó pęknięcia oceniano

fluorescencyjną metodą stosowaną w badaniach defektoskopowych.
Badania weryfikacyjne obejmowały min. wpływ |oka|izacji i masy czujnikow i

uchwyu na częstotliwość rezonansową. Weryfikacja stanowiska badawczego wykazała jego

całkowitą przydatność do badań zmęczeniov\rych łopatek w warunkach ręzanansowych.
opisane w pracy [A5] stanowisko badawcze Zastosowano do badań zmęczeniowych

łopatek spręzarki turbinowego silnika Śmigłowcowego' ktore opisano .w pracy [A6]:
Eiperimental crack propagation and failure ałnlysis of the first stage compressor blade

subj ected to vibration.
Celem tych badań było wyznaczenie prędkości rozwoju pęknięó zmęczeniowych w

łopatkach bez defektów w warunkach drgah mechanicznych przy stałej intensywności
wzbudzenia t zmiennej częstotliwoŚci oraz ana|iza miejsca inicjacji pęknięcia i obrazu
przełomu zmęczeniowego. Wymieniona analiza umozliwia sformułowanie wniosków
poznawczych z zakresu mechaniki pękania oraz wniosków praktycznych dotyczących
trwałości łopatek,

Podobny program badań opisano w pracy [A7]: WitekL., Crack propagation analysis
of mechanically damaged compressor blades subjected to high cycle fatigue, który
zręa|izowana na łopatkach spręzarki silnika ze sztucznie wykonanymi defektami na

|<rawędziach natarcia. Ana|iza wyników badań wykazał'a' poza ilościowymi danymi
dotyczącymi trwałości, podobieństwo przełomu zmęczeniawego łopatki badanej na

stanowisku badawczym do przełomu obserwowanego w warunkach eksploatacji Z tego
podobieństwa Autor wnioskuje o rodzaju obcięeh łopatek (zginanie), dominujących w
warunkach eksploatacji .

W opisanej metodzie badań wątpliwościbudzi.
- sposob pomiaru dfugości pęknięcia, wymagający demontazu łopatki, co moze powodować
zmianęwarunków badań w kolejnym bloku cykli,
- odmienność badań stanowiskowych przy stałej amplitudzie drgah w stosunku do warunków
drgah w warunkach eksploatacji.

w pracy [A9] opisano wyznaczanie współczynnika intensywności naprężeh
analityczną metodą Raju-Newmana w łopatce spręzarki poddanej dziaŁaniu rezonansowych
drgah giętych. Stosując wzót Parisa-Erdogana oraz obliczony zakres zmiennoŚci
wspołczynnika intensywności napręzeń wznaczono wykresy prędkości rozwoju pęknięcia
zmęczeniowego d| a r ó iny ch warto ści amp l itu dy dr gah łop atki.

oceniany cykl publik acji charaktery ruje się następuj ącymi cechami :

1. W badaniach numerycznych zastosowano MES w komercyjnych programach do
lw1vznaczania razkJadów napręzeń i odkształceń w elementach silnika turbinowego.
Wyniki tych badań posfuzyły do określenia obszarów prawdopodobnych pęknięć
zmęczentowych.

2, Badania Numeryczne i doświadcza|ne przęprowadzono na dwóch rodzajach obiektów:
tarczy turbiny silnika samolotu transportowego i łopatek spręzarki silnika
śmigłowcowego, co wzmocniło aplikacyjne znaczenie wyników, lecz ograniczyto
mozliwości ich uogolnienia. Podobnie wąski zakres warunków badah (głownie
ob ciĘenia rezonansowe) ogranicza mozliwo ść uogólnieni a wynikow badah.



3. Wymienione wyżej uwagi ograniczĄą naukowe znaczenię wynikow badah,
podkreślając ich znaczęnie prak1yczne' co w naukach technicznych ma istotne
znaczenie.

4. Problem badah numerycznych i doświadcza|nyc|t oparty był na obserwacjach
uszkodzeń ana|izowanych elementow. ocenę przełomów zmęczeniovYych oparto na
analizie makrofraktograficznej. Powyżzsze stwierdzenie świadczy o praktycznych
kwalifikacjach Autora.

5. Korekty i ujednolicenia w przysz}ych publikacjach, wymagają niektore określenia
stosowane przez Autora wymiennie np. szcze|ina-pęknięcie, rozwoj szcze|iny
zmęczeniowej (?) _ rozwój pęknięcia zmęczeniowego, linie przystankowe - linie
zmęczeniowe' itp. Ponadto w kwalifikowaniu nisko i wysokocyklowego zmęczenia
nie zdefiniowano odpowiedniego kryterium.

W podsumowaniu oceny jednotemaĘcznego cyklu publikacji stwierdzcłm, że pod
względem poziomu merytorycznego, zakresu analizowanego problemu i znaczenia
naukowego, a przede wszystkim praktycznego, stanowi on istotny wkład do wied4ł w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, a zatem spetnia warunh okreśIone w ustawie.

3. Ocena pozostaĘch osiągnięć naukowo.badawczych

3. 1. osiągnięcia publikacyjne

Poza problematyką omówioną w p.2 niniejszej recenzji zainteresowania naukowe dr.
inż,' Lucjana WITKA obejmowały. ana|izy numeryczne roz|<ładów napręzeh, odkształceń,
trwałości zmęczeniowej i nośności graniczne1. połączeh nitowych (6 publikacji), w
turbinie silnika lotniczego (1 publikacja), w skrzydle samolotu (3 publikacje) oraz ana|izę
ptzyczyfi zmęczeniowego pękania obudowy turbiny silnika śmigłowcowego, poddanej
dział.aniu ńoionego ob ciąz e ni a termo mechani czne go.

W statystycznym ujęciu dorobek publikacyjny KANDYDATA obejmuje. 38 prac w
tym f6 publikacji indywidualnych, 8 prac opublikowanych w czasopismach z trw. listy
filadelfrjskiej (JCR), 4 publikacje w czasopismach o zasięgu międzynarodowym, 4
rozdziały w monografiach o zasięgu międzynarodowym, 7 publikacji w czasopismach
krajowych i 6 publikacj i w materiałach konferencyj nych.

Sumaryczny Impactor Factor - 5,788, |tczba cytowań wg Web of Science _ 22,
wedfug Elsevier Scopus -35, oraz index Hirscha -3.

3.2. Inne formy aktywności naukowej

Kandydat uczestniczył w zespołach realizujących projekty badawcze..
międzynarodowym finansowanymprzezNATo realizowanym w Kanadzie (wykonawca),
rozwojowym finansowanym pfzez MNiSzW (wykonawca) oraz własnym finansowanym
przez MNiSzW (kierownik).

Kwalifikacje naukowe doskonalił w odbytym w latach 20u-2a04 stazu naukowym w
Instytute for Aerospace Research (IAR), National Research Council (NRC) w Kanadzie.
o uznaniu kwalifikacji naukowych KANDYDATA świadczy trryl|<rotne powołanie Go na
recenzenta artykułów w czasopismach znajdujących się na liście LCR.
Aktywnie uczestniczy w konferencjach naukowych międzynarodowych (7) i krajolYych
(9) wygłas zając r efer aty .

Za osirynięcia naukowe uzyskał szefeg nagrod: l międzynarodową NATO Science
Fellowships) w 2003 r., 1 nagrodę KM PAN (2007 r'), 1 nagrodę PTMTS (2003 r.) oraz3
nagrody naukowe Rekora Politechniki Rzeszowskiej.



Z powyżs4lch danych wynika, że KANDYDAT prawadzi ak4ułnądziatalność publikacyjną
w problematyce wytrzymałości i trwałości zmęczeniowej struktur lotniczych z
zastosowaniem metod numeryCmo-analitycznych i badań doświadczalnych. Wyniki
obliczeń i bqdąń doświadczalnych upowszechnia w czasopismach naukowych o zasięgu
międzynarodowym i krajowym, Dorobek publikacyjny odpowiada kryteriom określonym
dla kandydatów w przewodach habilitacyjnych.
Poza wymienionwi osiqgnięciami publikacyjnym podlłreślić naleĘ aktywne uczestnictwo
w realizacji projektów badawczych i konferencjach naukawych oraz uzł?anie mające
swoje odbicie w powołaniach na recenzenta prac w zagranicznych czasopismach
naukowych.

4. ocena działalności dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inż,. Lucjan WITEK prowadzi zajęcia dydaktyczne z ptzedmiotow rwiązanych z
problematyką wytrzymałości materiałów, maszyn i konstrukcji lotniczych oraz
komputerowego wspomagania projektowania silnikow lotniczych t zajęcia z 1ęzyka
angielskiego technicznego.

organizuje i prowadzi zajęcia laboratoryjne z MES dla studentów oraz fakultatywne
kursy dla pracowników uczelni (w |atach f002 i 2003) Czynnie uczestniczy w
opracowywaniu programów i materiałów pomociliczych do zajęć dyda|<tycznych. Jest
promotorem lf . prac dyplomowych.

Działa|nośc organizacyjna twiązana jest z pracami na macierzystym wydzia|e t

doryczy. uruchomienia Laboratorium Wytrzymałości i Dynamiki Maszyn Wirnikowych
orazudziału w pracach komisji ds' rozkładu zajęć i komisji rekrutacyjnej nav,iydziale.

KANDYDAT uczestniczył' i uczestniczy w programach wspołpracy z jednostkami
naukowymi i przemysłowymi w kraju i zagranicą min. z: Instytute for Aerospace
Research (IAR) National Research Council (NCR) w Ottawie, Kanada (2003-2004), WSK
PZL-Rzeszow i WSK PZL-Krosno.

W podsumowaniu stwierdzam, że: dr inż. Lucjan WITEK jest doświadczonym
nauczyciełem akademicki, prowadzącym szeroką dziatalność Ąldaktyczną ze studentami i
w środowisku pracowników uczelni.

Problematyka dziqtalności ĄldakĘcznej i organizacyjnej jest spÓjna z Jego
zai nter e sow ani am i nau kow vm i.

5. Wniosek końcowy

w świetle wyżęj omawianych osiągnięó. naukowych, dydaktycznych i
organizacyjnych stwierdzam, ie dr inz. Lucjan WITEK spełnia wymogi sformułowane w
Ustawie z ónia 14 marca 2003 r, o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, ustawie z dnia 18 marca 20II r. o zmianie ustawy - Prawo o
szkolnictwie wyżtszym' ustawy o stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i rozporządzeruu MNiSzW z dnia I września 200T r. w sprawie kryteriow
oceny osiągnięć osoby ubiegającej się o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
W zwią.zku zpovtyzszym popieram wniosek o nadanie Muprzez Radę Wydziafu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej stopnia naukowego doktora
habilitowaneso.


