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Recenzja 

rozprawy doktorskicj mgra ink. Andrzeja Andrzejuka pt. "Modelowanie i badania 
doSwiadczalne stoikowego polgczenia ciernego tuleja-czop obcigrionego 

Promotor rozprawy dr hab. ini. Zbigniew Skup prof.nzw PW 

Ocene opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu SamochodOw i Maszyn 

Roboczych Politechniki Warszawskiej. 

Recenzje wykonano na podstawie nastepujacych kryteriow: 

1. Wybor tematu, cel i zakres rozprawy 

2. Teza naukowa i oryginalnoo rozprawy 

3. Metodyka badan i analiza wynikow 

1. Wybor tematu, cel i zakres rozprawy 

Zagadnienie dynamiki uktadow mechanicznych uwzgledniajace zjawisko tarcia 

konstrukcyjnego ma duke znaczenie w nauce i technice. Zjawisko to w szczegolno§ci 

pomiedzy powierzchniami styku wspolpracujacych elementow odgrywa istotna role w pracy 

tych ukladow. 

Problemy zwiazane ze zjawiskami rozpraszania energii, przy uwzglednieniu tarcia 

konstrukcyjnego, w roZnych polaczeniach elementow maszyn, sq wciaZ aktualne i 

podejmowane przez wiele o§rodkow badawczych. 

Biome powyZsze pod uwage uwaZam, e podjecie tego tematu rozprawy doktorskiej 

przez mgr ink Andrzeja ANDRZEIUKA byt potrzebne i na czasie, a opracowana 

metodyka bedzie przydatna zarowno z punka' widzenia teoretycznego jak i praktycznego. 

W rozdziale 1 przedstawiono struktury pracy, genezy jej powstania cd l i zakres oraz teze 

pracy. Przedsictwia leZ bezkrytycznie przeglad literatury Antor stwierciza ±e dotychc2;asowe 

badania nie owzglcdniajo przypadkowoki. Z lyin zdanion trucloo sic zgodzie ho op. piszacy 

to recenzic Iakie prace opublikowal 

W rozdziale drugim pokazano picciowariantowa analizy stoZkowego polaczenia 

ciernego tulei i czopa z czysto - i spreZysto-tarciowym z uwzglednieniem prawa Hooke'a i 

zagadnienia .Lame'go. Wyznaczono: Nile histerezy konstrukcyjnej badanego uktadu na 

podstawie wyprowadzonych wzorow. Przedstawiono wyniki symulacji komputerowych w 

postaci wykresow oraz tablic. Na obronie prctcy octle± wyjaSole diaczego 'Wino wzro,sla 
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w,spolczynnika larciaaleje. 

W rozdziale trzechn opisano metody i eel bad* a take modele rzeczywiste 

zaprojektowane i wykonane na potrzeby badan eksperymentalnych. Byto to trudne i 

pracochionne a Autor sic . tu wiedze i umiejetnokia prowadzenia prac teoretycznych i 

dowiadczalnych. Opisano badania dowiadczalne 	oraz porownano wyniki badan 

teoretycznych z do§wiadczalnymi.' Pozostaje pytanie jak le badania wykorzystae 

praktvce 

Rozdzial ezwarty zawiera analizc drgan wymuszonych o wymuszenia harmonieznym 

modelu teoretycznego, najbardziej zbliZonego do polaczenia rzeczywistego. Zbadano 

wplyw geometrycznych parametrow ukludu, obciaZenia zewnctrznego i nacisku, na krzywe 

rezonansowe drgan w ruchu ustalonym. Otrzymane wyniki symulacji komputerowych 

przedstawiono w postaci wykresow i tablic. Chcialbym aby Autor pracy na obronie pokazal 

jak przytapny sposob mogq z tych badan polaczeti statkowych korzystae projelaanci i 

it_tytkownicy 

Rozdzial pity to podsumowanie i wnioski koncowe z ktorymi trudno sic nie zgodzie.. 

Celem pracy, bylo opracowanie, matematycznego mode/ti ciernego poleczenia motliwie 

doklednie odwzorowojecego rozpraszanie energii jako miary zdolnoscci Homicide drgaii 

na shriek zjawisk tarcia konstrukcyjnego, jakie wystpuje w okladzie mechanicznym 

stanowiecym cierne poleczenie stotkowe tulei z czopem. 

Do realizacje tak sformulowanego celu zbudowano modele matematyczne ciemego 

polaczenia stoZkowego z czysto- i sprcZysto-tarciowym oddzialywaniem elementow 

uwzgledniajac prawo Hooke' a, zagadnienie Lame' go oraz sprcZystok wspoldzialajacych 

elementow polaczenia. 

Zakres pracy obejmuje: budowc modeli matematycznych stoZkowego polaczenia 

ciemego z uwzglednieniem: prawa Hooke 'a, zagadnienia Lame 'go oraz sprq2ystoki 

wspolpracujacych elementow (tulejaczop) przy stalej i zmiennej wartoki obliczeniowej 

promienia stoZka, wyznaczenie strat energii w czasie jednego cyklu obciaZania ukladu, 

zaprojektowanie I wykonanie ukladow rzeczywistych polaczenia stoZkowego oraz 

przeprowadzenie badan doSwiadczalnych majacych na celu wyznaczenie Nth histerezy 

konstrukcyjnej oraz okrelenie warto§ci strat energii analize drgan wymuszonych ruchu 

ustalonego badanego uktadu, z uwzglednieniem efektu tarcia wybranego modeln 

teoretycznego. 

2. Teza naukowa i oryginalnoAe rozprawy 

Teze rozprawy przedstawiono na. str. 16 brzmi ona: 

Mozi.liwe jest wyznaczenie energh rozpraszania rzeczywistego modelu ciemego poluczenia 

stoZkowego tuteja-czop przy pomocy modelu matematycznego uwzglydniajacego sity 

tarcia, odksztalcenia wspOlpracujacych elementow, zagadnienie Lam-ego oraz sprcZystok 



badanego obiektu. 

I ehociaZ ta teza to wtakiwie deklaracja Doktoranta to jednak moZna ja przyjae za 

uzasadniona i oddajacq eharakter rozprawy. 

Do oryginalnych wzglednie nowatorskich osiagniee Autora rozprawy doktorskiej 
naleZy zaliezye: 
1. Przyjccie zmiennego promienia stotka, uwzglednienie zagadnienia Lamego, oraz 

spretysto§ci materiatu pozwolito na wiagciwy dobor modelu matematycznego. Jest to 

podstawowy zamierzony oryginalny efekt pracy. 

2. Rozwiazanie w sposob cisiy rownanie rotniczkowe drugiego rzedu o zmiennych 

wspOlczynnikach, uwzglcdniajace zmiemay promien polaczenia dla rozwatanych wariantow 

modeli. 

3. Wyprowadzone rownania niezbcdnych do budowy petli histerezy oraz wyznaczenia 

krzywych rezonansowych drgan wymuszonych. 

4. Wyprowadzone wzory analityczne umoiliwiajace pen a interpretack wpfywu wszystkich 

parametrOw okreglajacych model uktadu polaczenia i obciatenia zewnctrznego. Pozwala to 

micdzy innymi dobrad parametry potaezenia dla ktorych wtageiwoki ttumiqce uktaclu 
najkorzystniejsze. 

5.Przeprowadzenie badan teoretycznych, symulacyjnych i dcAwiadczalnych. 

Autor stwierdzil take, e w wyniku rozwatan teoretycznych i dowiadczalnych najbardziej 

zblitone do siebie s modele czwarty i platy. Do badania dynamiki uktadow zupelnie 

wystarczajacym mote bye model czwarty. 

Rozwatania w pracy czesto pomijane w praktyce intynierskiej mom zasadniczo zmienia 

charakter pracy maszyny i jej trwatok. Analityczny opis wynikOw badan umotliwia take 

ich wykorzystanie we wspomaganym komputerowo projektowaniu intynierskim. 

Praca wzbogaca zakres wiedzy o przedmiocie badan, a przedstawione rozwiazania 

stanowia znaczacy wk•ad w rozwOj komputerowych metod analizy i projektowania 

elementow maszyn. W ten sposOb praca ta stanowi istotny wklad do rozwoju konstrukcji i 

nieliniowej dynamiki maszyn. 

Tak wicc przyjecie zmiennego promienia stotka, uwzglednienie zagadnienia Lamego, 

oraz sprctystoki materialu pozwolito na wtakiwy dobor modelu ma 

3. Metodyka badan i analiza wynikOw 

Autor podjal sic bardzo istotnego i ciekawego zagadnienia modelowania, badania 

wplywu tarcia konstrukcyjnego na drgania ukladow mechanicznych . 

Z przytoczonej przez Autora literatury wynika, te zagadnienia te nic byly do tej pory 

ba.dane, a wane Autorowi ujecia sq zwykle wycinkowe i uproszczone, 

Na tym tie opiniowana rozprawa wyrotnia sic w istotny sposob, miedzy innymi dzicki 

temu, te: 



ujmuje zagadnienie w sposob catokiowy, 

wykorzystuje w zasadzie wspolezesna literature, 

wykorzystuje modele matematyczne dostosowane do celow, jakim maja sluZye, 

ma logiczny i konsekwentny uklad treki, 

W recenzowanej rozprawie naleZy take podkraie poprawnok metodyki badan i 

analize wynikow. Autor bardzo umiejetnie zastosowal badania teoretyczne i do§wiadczalne. 

Dowiadczenia maja zarowno charakter laboratoryjny moZna jednak z otrzymanych 

wynikow wnioskowao o charakterze i zachowaniu sie poszczegolnych parametrow w 

techni cc. 

Analiza wynikow zostala przeprowadzona w sposob wtakiwy, wiadczqc o duZym zasobie 

wiedzy i inwencji Autora. 

NateZy, wiec stwierdzie, k zagadnienie naukowe postawione, jako eel rozprawy 

zostalo prawidlowo rozwiazane. 

NaleZy te2 powiedziee. Ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska jest napisana 

wystarczajaeo jasno i przejrzykie i trudno znalek wiele uwag krytycznych zarowno, co do 

meritum jak i formy opracowania . 

4. Podsumowanie 

Opiniowana rozprawa doktorska mgr in. Andrzeja ANDRZEJUKA zawiera wiele 

wartokiowych wynikow badan. wiadczy ona o tym, Ze doktorant posiada wiadomoki z 

zakresu budowy i eksploatacji maszyn, Ze umie poprawnie postawie zagadnienie naukowe, 

rozwiazae je, wyniki zanalizowae i wyciagnae poprawne wnioski. 

Zna On teZ literature zwivana z rozwaZanymi zagadnieniami naukowymi. jego 

wywody sa jasnei poprawne, a wyniki rozprawy mogq bye poZyteczne dla pracownikow 

naukowych jak i konstruktorow. 

Drobne niedociagniccia i niefortunne wyraZenia stylistyczne nie umniejszaja wartoki 

merytorycznej pracy. 

Biome pod uwage calok rozprawy stwierdzam, e Autor rozwiazal w sposOb 

■AlyroZniajqey istotny problem nowoczesnej problematyki naukowej zwiazanej z budowa i 

eksploatacja maszyn. Zastosowane metody i wyniki badan sa oryginalnym i nowatorskim 

osi agn I ci em Autora rozprawy. 

UwaZam, Ze rozprawa doktorska mgra in. Andrzeja ANDRZEJUKA spelnia warunki 

okreMone Ustawa. w sprawie trybu i warunkow przeprowadzania przewodow doktorskich 

oraz habilitacyjnych i mole bye dopuszezona do publicznej obrony. 
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