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RECENZJA
dotyczaca wniosku o nadanie dr. inz. Lucjanowi WITKOWI
stopnia naukowego doktora habilitowanego

1. Podstawowe dane o KANDYDACIE

Lucjan WITEK urodzony w 1972 roku, ukoficzyt studia w roku 1997 na Wydziale
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej uzyskujac tytut zawodowy magistra
inzyniera - kierunku lotnictwo.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika, nadata Mu wymieniona
Rada Wydziatu w roku 2001. Tytul pracy doktorskiej: Numeryczno-eksperymentalna analiza
statecznosci oraz nosnosci granicznej powloki walcowej wzmocnionej profilami zamknigtymi.

W roku 1996 zatrudniony zostal w Katedrze Mechaniki Stosowanej i Robotyki na
Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, a od roku 2005 pracuje w
Katedrze Samolotow i Silnikow Lotniczych na wymienionym Wydziale.

Postepowanie habilitacyjne prowadzi Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskie;.

2. Ocena jednotematycznego cyklu publikacji

Podstawowym osiagnieciem naukowym, wskazanym przez KANDYDATA, jest
jednotematyczny cykl publikacji pt.: Problemy zmeczeniowego pekania wirujqcych zespolow
turbinowych silnikéw lotniczych. Cykl ten obejmuje 9 publikacji naukowych, zwigzanych z
wymienionym tematem.

Podjecie tematu zmeczeniowego pekania elementow turbinowych silnikow lotniczych
jest w pelni uzasadnione wzgledami teoretycznymi w zakresie opisu procesow zmeczenia
metali, jak i wzgledami praktycznymi zwiazanymi z analizami rzeczywistych elementow
silnikow. Wirujace zespoly naleza do grupy krytycznych elementow silnika decydujacych o
jego trwatosci, a pekniecia zmeczeniowe prowadza w skrajnych przypadkach do katastrofy
statku powietrznego.

Cztery pierwsze prace wedlug wykazu ([A1]-[A4]) i praca [A8] zawierajq opis analiz
numerycznych MES z zastosowaniem komercyjnego oprogramowania, dalsze ([A5]-[A7])
poswiecone sa analizie wynikow doswiadczalnych, natomiast celem pracy [A9] jest
wyznaczenie wspofczynnika intensywno$ci naprezen za pomoca analitycznej metody Raju-
Newmana.

W pracy [Al]: Witek L., Failure analysis of turbine disc of an aero engine, dokonano
numerycznej analizy rozkladéw naprezen i odksztalcen w obszarze potaczenia jodetkowego
topatki z tarcza turbiny silnika turbo$migtowego, samolotu transportowego. W analizie MES
wskazano miejsce maksymalnych naprezen, ktore odpowiada strefie inicjacji peknigcia
zaobserwowanego w tarczy w warunkach eksploatacji.

Wysoki stopien trudnosci analizy numerycznej wynika ze zlozonego obciazenia
termo-mechanicznego rozpatrywanych elementow.



Dyskusyjne jest stwierdzenie, ze: farcza turbiny jest poddana na dzialanie zmeczenia
niskocyklowego zwiqzanego ze zmiennq predkosciq obrotowq wirnika w roznych fazach pracy
silnika oraz nierdwnomiernym nagrzaniu tarczy. W warunkach eksploatacji poza
wymienionymi stanami nieustalonymi, wystepuje zmeczenie wysokocyklowe w warunkach
ustalonych.

Kontynuacja pracy [A1] jest praca [A2]: Witek L., Numeryczna analiza pola naprezen
oraz dynamiki rozwoju szczeliny zmeczeniowej w turbinie silnika lomiczego poddanej
dzialaniu  zlozonego obciqzenia termo-mechanicznego. Rozwinigcie tematu polega na
okresleniu wspolczynnika intensywnosci naprezen (Ki) w tarczy turbiny zawierajacej
szczeline o ksztalcie éwieréeliptycznym oraz ocena predkosci rozwoju peknigcia w
warunkach zmiennego obciazenia termo-mechanicznego. Osiagnieciem Autora w pracy [A2]
jest opracowanie hybrydowej numeryczno-analitycznej metody obliczef predkosci rozwoju
peknie¢ zmeczeniowych. Obliczenia w czesci analitycznej oparte sa na zastosowaniu wzoru
Parisa-Erdogana.

Glownym celem naukowym pracy [A3]: Kowalski T., Mamrowicz J., Witek L.,
Numeryczna analiza naprezen oraz trwalosci zmeczeniowej turbiny silnika smiglowcowego,
Jjest wyznaczenie pola naprezen oraz liczby cykli obciqzenia do inicjacji peknigcia
zmeczeniowego w turbinie napedowej silnika smiglowcowego, poddanej dzialaniu zmeczenia
niskocyklowego. W wyznaczeniu pola naprezef zastosowano MES, natomiast w obliczeniach
trwatosci do inicjacji peknigcia zmeczeniowego zastosowano: liniowa hipotez¢ sumowania
uszkodzen, rownania Basquina i Mansona-Coffina, metode Neubera do obliczen lokalnych
naprezen i odksztalcen oraz metode rain-flow do opracowania zmienno amplitudowego
obcigzenia. Dobor metod jest wlasciwy ze wzgledu na cel pracy i jej praktyczny charakter.

Watpliwosci  budzi  stwierdzenie Autora o ,ogromnych kosztach” badan
eksperymentalnych, odnoszac je do badan calej turbiny na stanowisku badawczym.
Podstawowe badania prowadzi si¢ nie na calych obiektach lecz na wezlach lub
poszczegodlnych elementach zlozonych obiektow. W tych przypadkach konieczne jest
odpowiednie modelowanie obiektu i obcigzenia.

W pracy [A4]: Witek,, Wierzbinska M., Poznanska A., Fracture analysis of

compressor  blade of helikopter engine, podobnie jak w pracy [Al] analizie rozkladu
naprezen i zmeczeniowego pekania, podano fopatki sprezarki turbinowego silnika
smigtowcowego, ktora uszkodzona zostata w trakcie eksploatacji. Rozwigzaniem zagadnien
opisanych w pracy [A1] jest uwzglednienie, poza naprezeniami wynikajacymi z wirowania,
naprezen od drgan wiasnych. Pierwszemu rodzajowi obcigzenia Autor przypisuje zakres
niskocyklowego zmeczenia, natomiast drugiemu rodzajowi obciazenia przypisuje zakres
wysokocyklowego zmeczenia. We wniosku stwierdza, ze o peknigciu zmeczeniowym
decyduja drgania topatek.
W pracy brak oceny lacznego oddzialywania wirowania i drgan lopatek — zjawisk
wystepujacych tacznie w warunkach eksploatacji. Ponadto dokonujac ogledzin fopatek
stwierdzono wzery korozyjne na krawedzi natarcia fopatki, brak w pracy szerszej analizy
wptywu tych wzerow na rozklad lokalnych naprezen.

Ostatnig z wykazu prac poswigconych analizie numerycznej jest praca [8]: Witek L.,
Numerical stress and crack initiation analysis of the compressor blades after foreign object
damage subjected to high-cycle fatigue, ktorej gléwnym celem jest wyznaczenie trwatosci
zmeczeniowej do inicjacji peknigcia zmeczeniowego topatki sprezarki silnika turbinowego w
warunkach drgan rezonansowych, analizowano topatki z karbem typu V oraz topatki bez
defektow.

Wyniki statycznej analizy MES stanowily podstawe obliczen zmeczeniowych
metodami wyszczegélnionymi przy omawianiu pracy [A3]. Weryfikacja dos$wiadczalna
obliczen wykazata znaczne réznice wynikow badan i obliczen. Brak szerszej analizy zrodet
tych roznic. Praca ma znaczenie praktyczne.



Druga grupa prac zawiera opisy i analize badan doswiadczalnych. W pracy [AS]:
Witek L., Metodyka eksperymentalnych badan predkosci propagacji peknie¢ zmeczeniowych
w lopatkach sprezarki silnika turbinowego PZL-10W, Autor dokonuje wprowadzenia do
tematyki badan w zakresie opisu wybranych metod badafn zmeczeniowych, na przyktadzie
badan lopatek sprezarki silnika $miglowcowego, oraz opis instrumentarium badawczego.
Wspomniane metody dotyczyly pomiarow: czestotliwosci, amplitudy drgan oraz dhugosci
pekniecia zmeczeniowego. Badania przeprowadzono z zastosowaniem odpowiedniego
uchwytu lopatek mocowanego na wzbudniku, czujnikow przyspieszen mocowanych na
lopatkach, laserowego wibrometru i mikroskopu pomiarowego. Diugos¢ peknigcia oceniano
fluorescencyjna metoda stosowana w badaniach defektoskopowych.

Badania weryfikacyjne obejmowaty min. wplyw lokalizacji i masy czujnikow i
uchwytu na czestotliwos¢ rezonansowa. Weryfikacja stanowiska badawczego wykazata jego
catkowita, przydatnos¢ do badan zmeczeniowych topatek w warunkach rezonansowych.

Opisane w pracy [A5] stanowisko badawcze zastosowano do badan zmeczeniowych
lopatek sprezarki turbinowego silnika $miglowcowego, ktére opisano w pracy [A6]:
Experimental crack propagation and failure analysis of the first stage compressor blade
subjected to vibration.

Celem tych badan bylo wyznaczenie predkosci rozwoju peknig¢ zmeczeniowych w
lopatkach bez defektow w warunkach drgan mechanicznych przy stalej intensywnosci
wzbudzenia i zmiennej czestotliwosci oraz analiza miejsca inicjacji peknigcia i obrazu
przelomu zmeczeniowego. Wymieniona analiza umozliwia sformutowanie wnioskow
poznawczych z zakresu mechaniki pekania oraz wnioskéw praktycznych dotyczacych
trwatosci topatek.

Podobny program badan opisano w pracy [A7]: Witek L., Crack propagation analysis
of mechanically damaged compressor blades subjected to high cycle fatigue, ktory
zrealizowano na lopatkach sprezarki silnika ze sztucznie wykonanymi defektami na
krawedziach natarcia. Analiza wynikéw badan wykazata, poza iloSciowymi danymi
dotyczacymi trwatoéci, podobiefistwo przelomu zmeczeniowego topatki badanej na
stanowisku badawczym do przelomu obserwowanego w warunkach eksploatacji. Z tego
podobiefistwa Autor wnioskuje o rodzaju obciazen fopatek (zginanie), dominujacych w
warunkach eksploatacji .

W opisanej metodzie badan watpliwosci budzi:

- sposob pomiaru dtugosci pekniecia, wymagajacy demontazu topatki, co moze powodowac
zmiane warunkow badan w kolejnym bloku cykli,

- odmienno$¢ badan stanowiskowych przy statej amplitudzie drgan w stosunku do warunkow
drgan w warunkach eksploatacj.

W pracy [A9] opisano wyznaczanie wspotczynnika intensywnoSci naprezen
analityczna metoda Raju-Newmana w lopatce sprezarki poddanej dziataniu rezonansowych
drgan gietych. Stosujac wzor Parisa-Erdogana oraz obliczony zakres zmiennosci
wspolczynnika intensywnosci naprezen wyznaczono wykresy predkosci rozwoju peknigcia
zmeczeniowego dla roznych wartosci amplitudy drgan fopatki.

Oceniany cykl publikacji charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

1. W badaniach numerycznych zastosowano MES w komercyjnych programach do
wyznaczania rozkladow naprezen i odksztalcen w elementach silnika turbinowego.
Wyniki tych badan postuzyly do okreslenia obszarow prawdopodobnych peknig¢
zmeczeniowych.

2. Badania Numeryczne i do$wiadczalne przeprowadzono na dwoch rodzajach obiektow:
tarczy turbiny silnika samolotu transportowego 1 fopatek sprezarki silnika
$miglowcowego, co wzmocnito aplikacyjne znaczenie wynikoéw, lecz ograniczylo
mozliwoséci ich uogolnienia. Podobnie waski zakres warunkow badan (glownie
obcigzenia rezonansowe) ogranicza mozliwos¢ uogodlnienia wynikow badan.

(8]



3. Wymienione wyze] uwagi ograniczaja naukowe znaczenie wynikow badan,
podkreslajac ich znaczenie praktyczne, co w naukach technicznych ma istotne
znaczenie.

4. Problem badan numerycznych i doswiadczalnych oparty byl na obserwacjach
uszkodzen analizowanych elementow. Ocene przelomow zmeczeniowych oparto na
analizie makrofraktograficznej. Powyzsze stwierdzenie $wiadczy o praktycznych
kwalifikacjach Autora.

5. Korekty i ujednolicenia w przysztych publikacjach, wymagaja niektore okreSlenia
stosowane przez Autora wymiennie np. szczelina-pgknigcie, rozwoj szczeliny
zmeczeniowej (?) — rozwdj peknigcia zmeczeniowego, linie przystankowe - linie
zmeczeniowe, itp. Ponadto w kwalifikowaniu nisko i wysokocyklowego zmeczenia
nie zdefiniowano odpowiedniego kryterium.

W podsumowaniu oceny jednotematycznego cyklu publikacji stwierdzam, ze pod
wzgledem poziomu merytorycznego, zakrvesu analizowanego problemu i znaczenia
naukowego, a przede wszystkim praktycznego, stanowi on istotny wkltad do wiedzy w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, a zatem spetnia warunki okreslone w ustawie.

3. Ocena pozostalych osiggni¢¢ naukowo-badawczych
3.1. Osiagnigcia publikacyjne

Poza problematyka oméwiong w p.2 niniejszej recenzji zainteresowania naukowe dr.
inz. Lucjana WITKA obejmowaly: analizy numeryczne rozktadow naprezen, odksztalcef,
trwatosci zmeczeniowej 1 nosnosci granicznej: polaczen nitowych (6 publikacji), w
turbinie silnika lotniczego (1 publikacja), w skrzydle samolotu (3 publikacje) oraz analizg
przyczyn zmeczeniowego pekania obudowy turbiny silnika $miglowcowego, poddane;
dziataniu ztozonego obcigzenia termomechanicznego.

W statystycznym ujeciu dorobek publikacyjny KANDYDATA obejmuje: 38 prac w
tym 26 publikacji indywidualnych, 8 prac opublikowanych w czasopismach z tzw. listy
filadelfijskiej (JCR), 4 publikacje w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym, 4
rozdzialy w monografiach o zasiggu migedzynarodowym, 7 publikacji w czasopismach
krajowych 1 6 publikacji w materiatach konferencyjnych.

Sumaryczny Impactor Factor — 5,788, liczba cytowan wg Web of Science — 22,
wedtug Elsevier Scopus — 35, oraz index Hirscha -3.

3.2. Inne formy aktywnosci naukowej

Kandydat uczestniczyt w  zespolach realizujacych  projekty  badawcze:
mi¢dzynarodowym finansowanym przez NATO realizowanym w Kanadzie (wykonawca),
rozwojowym finansowanym przez MNiSzW (wykonawca) oraz wlasnym finansowanym
przez MNiSzW (kierownik).

Kwalifikacje naukowe doskonalit w odbytym w latach 2003-2004 stazu naukowym w
Instytute for Aerospace Research (IAR), National Research Council (NRC) w Kanadzie.

O uznaniu kwalifikacji naukowych KANDYDATA $wiadczy trzykrotne powotanie Go na
recenzenta artykulow w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie LCR.

Aktywnie uczestniczy w konferencjach naukowych migdzynarodowych (7) 1 krajowych
(9) wyglaszajac referaty.

Za osiagnigecia naukowe uzyskal szereg nagrod: 1 migdzynarodowa (NATO Science
Fellowships) w 2003 r., 1 nagrode¢ KM PAN (2007 r.), 1 nagrod¢ PTMTS (2003 r.) oraz 3
nagrody naukowe Rekora Politechniki Rzeszowskiej.



Z powyzszych danych wynika, ze KANDYDAT prowadzi aktywnq dziatalnos¢ publikacyjnq
w  problematyce wytrzymalosci i trwalosci zmeczeniowej struktur lotniczych  z
zastosowaniem metod numeryczno-analitycznych i badan doswiadczalnych. Wyniki
obliczen i badan doswiadczalnych upowszechnia w czasopismach naukowych o zasiegu
miedzynarodowym i krajowym. Dorobek publikacyjny odpowiada kryteriom okreslonym
dla kandydatow w przewodach habilitacyjnych.

Poza wymienionymi osiqgnieciami publikacyjnym podkresli¢ nalezy akiywne uczestnictwo
w realizacji projektow badawczych i konferencjach naukowych oraz uznanie majqce
swoje odbicie w powolaniach na recenzenta prac w zagramicznych czasopismach
naukowych.

4. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Lucjan WITEK prowadzi zajecia dydaktyczne z przedmiotow zwiazanych z
problematyka wytrzymalosci materialdbw, maszyn i konstrukcji lotniczych oraz
komputerowego wspomagania projektowania silnikow lotniczych i zajecia z jezyka
angielskiego technicznego.

Organizuje i prowadzi zajecia laboratoryjne z MES dla studentow oraz fakultatywne
kursy dla pracownikow uczelni (w latach 2002 i 2003). Czynnie uczestniczy w
opracowywaniu programoéw i materialdbw pomocniczych do zaje¢ dydaktycznych. Jest
promotorem 12. prac dyplomowych.

Dziatalno$¢ organizacyjna zwigzana jest z pracami na macierzystym wydziale i
dotyczy: uruchomienia Laboratorium Wytrzymatosci i Dynamiki Maszyn Wirnikowych
oraz udzialu w pracach komisji ds. rozktadu zaje¢ i komisji rekrutacyjnej na wydziale.

KANDYDAT uczestniczyt i uczestniczy w programach wspolpracy z jednostkami
naukowymi i przemystlowymi w kraju i zagranica min. z: Instytute for Aerospace
Research (IAR) National Research Council (NCR) w Ottawie, Kanada (2003-2004), WSK
PZL-Rzeszé6w 1 WSK PZL-Krosno.

W podsumowaniu stwierdzam, ze: dr inz. Lucjan WITEK jest doswiadczonym
nauczycielem akademicki, prowadzqcym szerokq dzialalnos¢ dydaktyczng ze studentami i
w srodowisku pracownikow uczelni.

Problematyka dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej jest spojna z Jego
zainteresowaniami naukowymi.

5. Wniosek koncowy

W $wietle wyze] omawianych osiaggnie¢: naukowych, dydaktycznych 1
organizacyjnych stwierdzam, ze dr inz. Lucjan WITEK spetnia wymogi sformulowane w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, ustawie z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o
szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki i rozporzadzeniu MNiSzW z dnia 1 wrzesnia 2001 r. w sprawie kryteriow
oceny osiagnig¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W zwiazku z powyzszym popieram wniosek o nadanie Mu przez Rad¢ Wydzialu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej stopnia naukowego doktora
habilitowanego.
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