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L Informacje ogélne

Podstawa prawng dla recenzji stanowi pismo Prodziekana Wydzialu Budowy maszyn i
Lotnictwa dr hab. inz. Wiadystawa Zieleckiego, prof. PRz, z dnia 11.02.2016 oraz decyzja
Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskie z dnia 10.02.2016 r.

Promotorem w przewodzie doktorskim jest prof. dr hab. inz. Jarostaw Sep. W pracy
przedstawiono badania wlasciwosci tozysk slizgowych z $§rubowym rowkiem na czopie w
polozeniu rownowagi statycznej. Badania przeprowadzono z zastosowaniem symulacji

numerycznych oraz badan stanowiskowych.
I1. Ocena aktualnosci przedstawionych w rozprawie badan

Coraz wyzsze wymagania stawiane weztom tozyskowym wymuszaja rozwoj konstrukeji
tozyskowania élizgowego. Badania tego typu lozysk prowadzi si¢ z zastosowaniem modeli
teoretycznych jak 1 badan eksperymentalnych. Problemem jaki stawiany jest przed
konstruktorami jest wlasciwy dobor cech konstrukeyjnych. Cechy te mozna wyznaczy¢
budujac odpowiednie charakterystyki tozysk. Analizujagc zawarte tresci w rozprawie a
dotyczace niekonwencjonalnego rozwigzania, jakim jest lozysko §lizgowe ze
smarowaniem hydrodynamicznym z naci¢gtym na czopie Srubowym rowkiem zawiera

aktualne problemy badawcze.



III.  Przeglad zawartych w pracy tresci

Praca sklada sie z 8 rozdzialdw wzbogaconych o 120 rysunkow 1 41 tabel zawartych na
172 stronach. Rozdzialy zasadnicze poprzedzone sa wykazem wazniejszych oznaczen oraz

wstepem. W rozprawie zawarto takze:

e bibliografie, na ktora skiada si¢ 127 pozycji

e 18 zalgcznikéw oraz streszczenie.

W rozdzialach 1 i 2 przedstawiono dla przyjetych kryteriow podzialy lozysk slizgowych,
stosowane materialy na panewki lozyskowe, rodzaje tarcia, zuzycia oraz przyczyny
uszkodzen. Przedstawiona problematyka jest zarazem przegladem literatury. W rozdziale 1.3
omowiono parametry pracy lozysk slizgowych. ktore w dalszej czgsci pracy postuza do
budowy charakterystyk statycznych. Rozdziat 1.4 zawiera klasyfikacje badan teoretycznych 1
stanowiskowych. W zakonczeniu rozdziatu 1.4, oraz w rozdziale 2 przedstawiono badania
literaturowe wplywu zanieczyszczen na zuzycie 1 uszkodzenia lozysk. Rozdzial 2.2
poswiecono problemom modyfikacji geometrii czopa i wplywem tych modyfikacji na
wihasciwosci tozysk. W rozdziale 2.3 przedstawiono wnioski, jakie wyplywaja z analizy

literatury.
W rozdziale 3 na podstawie przeprowadzonej analizy literatury sformulowano teze pracy:

»lstnieje mozliwo$¢ dobrania takiej geometrii Srubowego rowka na czopie lozyska
slizgowego, ktora przy efektywnym ograniczeniu zuzycia w przypadku zanieczyszczenia
oleju twardymi czgstkami, nie bedzie wywierala znaczacego negatywnego wplywu na

jego pozostale charakterystyki, a w szczegdélno$ci na noSnos$é”.

Bardzo cieckawa teza. cho¢ nie do konca prawidlowo sformutowana. Do tego zagadnienia
wroce jeszcze przy ocenie merytoryeznej rozprawy. Autor do udowodnienia tezy sformulowat

odpowiednie modele teoretyczne oraz zaprojektowal i zbudowal stanowisko badawcze.

W rozdziale 4 omowiono model fizyczny tozyska slizgowego z $rubowym rowkiem na

czopie. W modelu m. in. przyjeto:

e przeptyw oleju. ktory bedzie zgodny z kierunkiem obwodowym i osiowym,



e w strefie nieroboczej olej, ktory bedzie ptynaé w postaci wielu strug rozdzielonych
powietrzem,

e stala wartos¢ ciepta wlasciwego, oraz wspotczynnika przewodnosci cieplne;j,

e oestosc i lepkosc¢ dynamiczng oleju jako zalezna od temperatury,

e kieszen smarowg w ksztalcie prostopadloscianu.

Dla opracowanego modelu fizycznego zbudowano model matematyczny, w sklad. ktorego

wchodza rownania:

e zachowania pedu,
e ciagtosci przepltywu,

e rozkladu temperatury w filmie olejowym.

W réwnaniach tych przyjeto przeptyw oleju jako przestrzenny. Natomiast warunki
brzegowe przedstawiono w rozdziale 4.4. Uklad réwnan rozwigzano metoda elementow
skonczonych wspomagajac sie programem ANSYS Fluent 16.2. Analizujac zalozenia 1
rOwnania powstaje pytanie jaki wiec zostal przyjety model przeptywu: plaski, czy

przestrzenny?

W rozdziale 5 przedstawiono konstrukcje stanowiska badawczego. Model 1 schemat
stanowiska przedstawiono na rys.5.1 i 5.2. Natomiast na rys.5.4 opisano rozmieszczenie
czujnikow na panewce ltozyskowej, ktore stuzag do pomiaru: cisnienia temperatury,
przemieszczenia. Przemieszczenia panewki pomierzono w  dwoéch  plaszczyznach
prostopadtych do osi wzdluznej tozyska. W kazdej plaszczyznie umieszezono po 2 czujniki.
Cisnienie filmu olejowego mierzone jest przez dwa czujniki a temperatura filmu olejowego w
21 punktach pomiarowych. Tory pomiarowe oraz pozostate wielkosci, jakie byly rejestrowane

podczas pracy tozyska omowiono w rozdziale 5.2.

W rozdziale 6 omowiono metodyke badan porownania parametréw pracy uzyskanych za
pomoca modelu teoretycznego oraz badan stanowiskowych. Badania te przeprowadzono dla
jednego czopa gladkiego i jednego czopa z rowkiem srubowym. Autor na str. 55 przedstawia,
jakie wielkosci byly porownywane, czyli: maksymalne ci$nienie i maksymalna temperatura w
filmie olejowym, wydatki olejowe, polozenie czopa wzglgdem panewki opisane przez
mimosrodowos¢ wzgledna i kat polozenia linii srodkéw. Parametry pracy tozyska z czopem
gtadkim jakie uzyskano metodg MES porownano z wynikami uzyskanymi z zastosowaniem

normy DIN 31652. W rozdziale tym przedstawiono, na podstawie wynikéw badan



uzyskanych na stanowisku ZAN Politechniki Gdanskiej, takze metodyke badan
optvmalizacyjnych procesu zuzycia tozyska. Autor pisze na str. 58, ze badania obejmowaly
14 wariantow rozwiazan konstrukcyjnych rowka srubowego, ale na str. 56 podaje tylko 9

wariantow obejmujacych 3 skoki linii srubowej i 3 pola przekroju?

W rozdziale 7 zaprezentowano dla opracowanych modeli teoretycznych wyniki badan
wlasciwosci lozysk z panewka gladka i z rowkiem $rubowym, ktore poréwnano wynikami
uzyskanymi na drodze eksperymentu. Rozdzial ten zawiera bardzo szeroka analiz¢ wpltywu
geometrii tozyska, predkosci i potozenia czopa na parametry pracy lozyska. W rozdziale 7.1.1
p.t.: ,,.Badania zuzycia tozyska przy zanieczyszczonym oleju” przedstawiono, dla przyjetego

kryterium jakim byla minimalna intensywnos$¢ zuzycia, wyniki badan optymalizacyjnych.
W rozdziale 8 przedstawiono podsumowanie rozprawy oraz wnioski koncowe.

IV.  Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa ma charakter teoretyczno — doswiadczalny. Zawarto w niej uzasadnienie
wyboru tematyki badan, cele oraz zakres badan. Tresci przyporzadkowano zatozonym celom i
zakresowi pracy. Dzigki szeroko rozwinietym rozwazaniom teoretycznym jak i wynikom
badan eksperymentalnych uzyskano unikatowy zbidr parametrow pracy rozpatrywanego
tozyska. Kilka przypadkow zweryfikowano za pomocg metody MES, normy DIN 31652, oraz
eksperymentalnie.

Za oryginalne osiggniecia naukowe Doktoranta przedstawione w rozprawie uwazam:

e budowe stanowiska badawczego, opracowanie metodyki badan oraz
przeprowadzenie badan eksperymentalnych prowadzacych do okreslenia
wlasciwosci statycznych z uwzglednieniem zuzycia czopow gladkich i z rowkiem
srubowym,

e optymalizacje konstrukcji czopa z rowkiem srubowym ze wzgledu na
intensywnos¢ zuzycia,

e budowe modelu MES oraz wykonanie analizy wlasciwosci statycznych,

e czgsciowa weryfikacje badan.

W przedstawionej do recenzji rozprawie Doktorant jednak nie ustrzegl sie przed
zastosowaniem pewnych niedopowiedzen, skrotéw myslowych badz stwierdzen, ktore

moim zdaniem powinny podlega¢ dyskusji.



Uwagi do rozprawy:

rozprawa zyskalaby na przejrzystosci, gdyby zastosowano przy jej pisaniu
klasyczny uktad z podzialem na badania teoretyczne, eksperymentalne, oraz
weryfikacje wynikow badan,

w rozprawie stosowane jest pojecie charakterystyka tozyska (np. str.15).
jednak w tekscie trudno jest znalez¢ jej definicje. Ponadto wyjasnienia
wymaga istota ich budowania, czy dla zadanego potozenia, czy zadanego
obciazenia?

zapisano blednie ( str.18) definicje modelu izotermicznego: ..cieplo 1
temperatura stale, brak wymiany ciepta”. Jest wymiana ciepla., gdyz
temperatura filmu olejowego jest wyznaczana z bilansu energetycznego,

nie podano (patrz rys. 5.4) dokladnego rozmieszczenia na panewce czujnikow
do pomiaru temperatury i cisnienia. Ten fakt znacznie utrudnia analize
przedstawionych wynikéw badan,

nie ma w pracy informacji z jaka dokladnoscia uzyskano rownoleglo osiowe
potozenie osi czopa i panewki. A takie mozliwosci stanowisko ma.
przedstawienie rozkladow temperatury w formie wykresu stupkowego nie daje
informacji o maksymalnej temperaturze filmu olejowego. Brakuje tez
odniesienia, ktore punkty pomiarowe znajduja si¢ w strefie roboczej a ktoére w
strefie nieroboczej.

brak jest w pracy rozkladéow temperatury ich weryfikacji w kierunku osi
wzdluzne;.

nie przedstawiono rozkladow cisnienia w kierunku obwodowym oraz w
kierunku osi wzdluznej. Wyniki badan , co prawda tylko w dwoch punktach,
ale mozna byto poréwna¢ z wynikami z badan stanowiskowych,

analize wynikow badan utrudnia takze brak szczegétowego opisu warunkow
brzegowych dla pola temperatury i cisnienia z podzialem na strefe robocza 1
nierobocza,

w rozprawie przedstawiono wyniki badan z porownania parametrow pracy
fozyska uzyskanych na drodze teoretycznej z wynikami badan
eksperymentalnych. Jednak trudno znalez¢ w pracy potrzebnych do takich

badan czytelnie okreslonych kryteriow podobienstwa geometrycznego,



kinematycznego i dynamicznego. Czytelnik musi si¢ domyslac- patrz rys. np.
7.9, tabl. 7.9.

e rownania 4.1-4.3 sg nieprawidlowo zapisane. Choc¢ tu tez pojawia si¢ pytanie,
czy Doktorant przeanalizowal udzial sktadowych tych réwnan w pedzie ptynu?

e doktorant wykazal w pracy wptyw skoku linii srubowej i pola powierzchni
przekroju na parametry pracy i zuzycie lozyska. Pytanie, czy wplyw na pracg
tozyska ma takze ksztalt rowka?

e str. 7, rys.l.l. zawiera bledy rysunkowe. Czop nie powinien by¢
zakreskowany,

e przyjmujac do rozwazan temperatury jednostke ’C wykazane na wykresach np.
rys. 7.12 i tekst str. 70 roznice bedg znacznie wigksze,

e bledne konstrukcje wyrazowe, skroty myslowe, slogany:
- pytanie do tezy pracy (str.28), ktéra w recenzji zostala zacytowana przy
omawianiu rozdziatlu 3: o jakie pozostate charakterystyki Autorowi chodzi?
- Str.6 cytuje: .Najczestsza przyczyna uszkadzania powierzchni slizgowej
tozysk sa czastki stale zawarte w oleju”™. Pytanie, na jakiej podstawie to Autor
stwierdzil?
- str.6 cytuje: ..Przeprowadzone badania przedstawiaja dobor parametrow
geometrycznych rowka Srubowego na powierzchni czopa”. Parametry
geometryczne mozna przyjac¢ do badan lub tez moga by¢ one wynikiem badan.
- str.27 cytuje: ..Swiadome ksztaltowanie warstwy wierzchniej, jak wynika z
analizy literatury, spetnia okreslone funkcje™ a dalej jest mowa o Srubowym
rowku. Chyba tutaj Autor mial na mysli wpltyw zmodyfikowanej geometrii
czopa i panewki na wlasciwosci tozysk?
- str. 42 czytuje: ..Glownym elementem stanowiska jest zespol glowicy
badawczej zamontowany w oprawie”. Zespél nie moze by¢ elementem

stanowiska. Natomiast stanowisko moze by¢ zbudowane z zespotow.
V. Podsumowanie i wniosek koncowy
Analizujac cele naukowe rozprawy i plan badan mozna stwierdzi¢, ze Doktorant narzucit

sobie ambitne i trudne do wykonania zadania. Przy rozwigzywaniu probleméw musial si¢

wykaza¢ wiedza z wielu dziedzin nauki (Podstaw konstrukcji maszyn, Mechaniki ptynow,



Wymiany ciepta), takze znajomoscia réznego rodzaju oprogramowania. Cele te zrealizowal
formulujac wlasciwe wnioski. Takze dorobek naukowy s$wiadczy o dobrym przygotowaniu
doktoranta do prowadzenia dziatalnosci naukowo badawczej. Duza samodzielnos¢ jaka
wykazat doktorant predysponuja Jego do prowadzenia badan z zakresu dyscypliny ..budowa i
eksploatacja maszyn™.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze praca mgr inz. Leszka Tomczewskiego p.t.
,Charakterystyki statyczne lozysk §lizgowych ze srubowym rowkiem na czopie”
wymagania spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2013 r. (Dziennik Ustaw nr

65) i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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