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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Andrzeja Andrzejuka pt. “Modelowanie i badania
doswiadczalne stozkowego polgcezenia ciernego tuleja-czop obcigzonego wzdluznie.”.

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

Ocene opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu Samochodow 1 Maszyn
Roboczych Politechniki Warszawskie;.

Recenzje wykonano na podstawie nastepujacych kryteriow:
1. Wybor tematu, cel i zakres rozprawy

2. Teza naukowa i oryginalno$¢ rozprawy
Metodyka badan i analiza wynikow
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1. Wybér tematu, cel i zakres rozprawy

Zagadnienie dynamiki ukfadéw mechanicznych uwzgledniajace zjawisko tarcia
konstrukcyjnego ma duze znaczenie w nauce i technice. Zjawisko to w szczegdlnosei
pomiedzy powierzchniami styku wspolpracujgeych elementéw odgrywa istotng role w pracy
tych ukladow.

Problemy zwigzane ze zjawiskami rozpraszania energii, przy uwzglednieniu tarcia
konstrukcyjnego, w rdznych polgczeniach elementéw maszyn, sg wcigz aktualne i
podejmowane przez wiele osrodkow badawczych.

Biorge powyzsze pod uwage uwazam, ze podjecie tego tematu rozprawy doktorskie]
przez mgr inz Andrzeja ANDRZEJUKA bylo potrzebne i na czasie, a opracowana
metodyka bedzie przydatna zarowno z punktu widzenia teoretycznego jak i praktycznego.

W rozdziale 1 przedstawiono strukturg pracy, genezg¢ jej powstania cel i zakres oraz teze
pracy. Przedstawia (ez bezkrytycznie przeglyd literatury. Autor stwierdza ze dotychezasowe
badania nie uwzgledniajq przypadkowosci. Z tym zdaniem trudno si¢ zgodzi¢ bo np. piszgcy
lg recenzje (akie prace opublikowal

W rozdziale drugim pokazano pigciowariantowg analize stozkowego polgczenia
ciernego tulei i czopa z czysto - i sprezysto-tarciowym z uwzglednieniem prawa Hooke’a i
zagadnienia Lame’go. Wyznaczono: petle histerezy konstrukcyjnej badanego ukladu na
podstawie wyprowadzonych wzorow. Przedstawiono wyniki symulacji komputerowych w
postaci wykreséw oraz tablic. Na obronie pracy nalez wyjasnié dlaczego mimo wzrosiu
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W rozdziale trzecim opisano metody 1 cel badan, a takze modele rzeczywiste
zaprojektowane 1 wykonane na potrzeby badan eksperymentalnych. Bylo to trudne i
pracochfonne a Autor si¢ tu wiedze i umicjetnoscig prowadzenia prac teoretycznych i
doswiadczalnych. Opisano badania doswiadczalne oraz porownano wyniki badan
teoretycznych  z doswiadczalnymi.” Pozostaje pylanie jak te badania wykorzystac —w
praktyce

Rozdzial czwarty zawiera analizg drgan wymuszonych o wymuszenia harmonicznym
modelu teoretycznego, najbardziej zblizonego do poflgczenia rzeczywistego. Zbadano
wplyw geometrycznych parametréw uktadu, obcigzenia zewnetrznego i nacisku, na krzywe
rezonansowe drgan w ruchu ustalonym. Otfrzymane wyniki symulacji komputerowych
przedstawiono w postaci wykresow i tablic. Cheialbym aby Autor pracy na obronie pokazal
w jak przytapny sposéb mogq z tych badan polgcezen stozkowych korzystaé projektanci i
uzytkownicy

Rozdzial pigty to podsumowanie i wnioski konicowe z ktérymi trudno si¢ nie zgodzic..

Celem pracy, bylo opracowanie, matematycznego modelu ciernego polgczenia mozliwie
doktadnie odwzorowujgcego rozpraszanie energii jako miary zdolnosci tlumienia drgan
nna skutek zjawisk tarcia konstrukcyjnego, jakie wystepuje w ukladzie mechanicznym

stanowigcym cierne polgczenie stozkowe tulei 7 czopem.

Do realizacje tak sformutowanego celu zbudowano modele matematyczne ciernego
polaczenia stozkowego z czysto- 1 sprezysto-tarciowym oddzialywaniem elementow
uwzgledniajgc prawo Hooke’a, zagadnienie Lame’go oraz sprezystos¢ wspotdzialajgcych
elementow polac@nia.

Zakres pracy obejmuje: budowe modeli matematycznych stozkowego polaczenia
ciernego z uwzglednieniem: prawa Hooke’a, zagadnienia Lame’go oraz sprezystosci
wspolpracujgeych elementow (tulejaczop) przy stalej i zmiennej wartosci obliczeniowe]
promienia stozka, wyznaczenie strat energii w czasie jednego cyklu obcigzania ukladu,
zaprojektowanie i wykonanie ukladéw rzeczywistych polgczenia stozkowego oraz
przeprowadzenie badan do$wiadczalnych majgcych na celu wyznaczenie petli histerezy
konstrukeyjnej oraz okreslenie wartosci strat energii analize drgan wymuszonych ruchu
ustalonego badanego uktladu, zuwzglednieniem efektu tarcia wybranego modelu

teoretycznego.

2. Teza naukowa i oryginalno$¢ rozprawy

Tezg rozprawy przedstawiono na str. 16 brzmi ona:
Mozliwe jest wyznaczenie energii rozpraszania rzeczywistego modelu ciernego polgczenia
stozkowego tuleja-czop przy pomocy modelu matematycznego uwzgledniajgcego sily
tarcia, odksztatcenia wspdlpracujgcych elementdw, zagadnienie Lame'go oraz spr¢zystosé



badanego obicktu.
[ chociaz ta teza to wlasciwie deklaracja Doktoranta to jednak mozna jg przyjac za
uzasadniong i oddajgcg charakter rozprawy.

Do oryginalnych wzglednie nowatorskich osiggnieé Autora rozprawy doktorskiej
nalezy zaliczy¢:
1. Przyjecie zmiennego promienia stozka, uwzglednienie zagadnienia Lamego, oraz
sprezystosci materiatu pozwolilo na wlasciwy dobdér modelu matematycznego. Jest to
podstawowy zamierzony oryginalny efekt pracy.
2. Rozwigzanie w sposob $cisly réwnanie rozniczkowe drugiego rzedu o zmiennych
wspolczynnikach, uwzgledniajgce zmienny promien potgczenia dla rozwazanych wariantow
modeli.
3. Wyprowadzone rownania niezbgdnych do budowy petli histerezy oraz wyznaczenia
krzywych rezonansowych drgan wymuszonych.

4. Wyprowadzone wzory analityczne umozliwiajace petng interpretacje wptywu wszystkich
parametrow okreSlajacych model uktadu pofaczenia i obcigzenia zewngtrznego. Pozwala to
miedzy innymi dobraé parametry potgczenia dla ktérych wiasciwosci ttumigce uktadu sg
najkorzystniejsze.

5.Przeprowadzenie badan teoretycznych, symulacyjnych i doswiadczalnych.

Autor stwierdzit takze, ze w wyniku rozwazan teoretycznych i doswiadczalnych najbardziej
zblizone do siebie sg modele czwarty i piaty. Do badania dynamiki uktadéw zupelnie
wystarczajagcym moze by¢ model czwarty.

Rozwazania w pracy czgsto pomijane w praktyce inzynierskiej mogg zasadniczo zmienié
charakter pracy maszyny i jej trwalosé. Analityczny opis wynikoéw badan umozliwia takze
ich wykorzystanie we wspomaganym komputerowo projektowaniu inzynierskim.

Praca wzbogaca zakres wiedzy o przedmiocie badan, a przedstawione rozwigzania
stanowig znaczgcy wklad w rozwoj komputerowych metod analizy i projektowania
elementéw maszyn. W ten sposob praca ta stanowi istotny wklad do rozwoju konstrukcji i
nieliniowej dynamiki maszyn.

Tak wiec przyjecie zmiennego promienia stozka, uwzglednienie zagadnienia Lamego,

oraz sprezystos$ci materialu pozwolito na wlasciwy dobdér modelu ma
3. Metodyka badan i analiza wynikow

Autor podjgl si¢ bardzo istotnego i ciekawego zagadnienia modelowania, badania
wplywu tarcia konstrukeyjnego na drgania uktadéw mechanicznych .
Z przytoczonej przez Autora literatury wynika, ze zagadnienia te nie byly do tej pory
badane, a znane Autorowi ujecia sg zwykle wycinkowe i uproszezone.
Na tym tle opiniowana rozprawa wyroznia si¢ w istotny sposob, migdzy innymi dzigki

temu, ze:



ujmuje zagadnienie w sposéb catosciowy,

wykorzystuje w zasadzie wspolczesng literature,

wykorzystuje modele matematyczne dostosowane do celow, jakim majg stuzy¢,
ma logiczny i konsekwentny uktad tresci,

W recenzowanej rozprawie nalezy takze podkresli¢ poprawno$é metodyki badan i
analize wynikéw. Autor bardzo umiejetnie zastosowal badania teoretyczne i doswiadczalne.
Dodwiadczenia maja zarowno charakter laboratoryjny — mozna jednak z otrzymanych
wynikoéw wnioskowa¢ o charakterze i zachowaniu sie poszczegdlnych parametrow w
technice.

Analiza wynikéw zostala przeprowadzona w sposob wlasciwy, swiadczge o duzym zasobie
wiedzy 1 inwencji Autora.

Nalezy, wiec stwierdzi¢, ze zagadnienie naukowe postawione, jako cel rozprawy
zostalo prawidlowo rozwigzane.

Nalezy tez powiedzie¢, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska jest napisana
wystarczajgco jasno i przejrzyscie i trudno znalezé wiele uwag krytycznych zaréwno, co do
meritum jak i formy opracowania .

4. Podsumowanie

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja ANDRZEJUKA zawiera wiele
wartoéciowych wynikéw badan. Swiadezy ona o tym, ze doktorant posiada wiadomosci z
zakresu budowy i eksploatacji maszyn, ze umie poprawnie postawi¢ zagadnienie naukowe,
rozwigzac je, wyniki zanalizowaé i wyciggna¢ poprawne wnioski.

Zna On tez literatur¢ zwigzang z rozwazanymi zagadnieniami naukowymi. Jego
wywody sg jasneci poprawne, a wyniki rozprawy mogg by¢ pozyteczne dla pracownikow
naukowych jak i konstruktorow.

Drobne niedociggnigcia i niefortunne wyrazenia stylistyczne nie umniejszajg wartosci
merytorycznej pracy.

Biorgc pod uwage calo$¢ rozprawy stwierdzam, ze Autor rozwigzal w sposob
wyrozniajgey istotny problem nowoczesnej problematyki naukowej zwigzane] z budowg i
eksploatacjg maszyn. Zastosowane metody i wyniki badan sg oryginalnym i nowatorskim
osiggni¢ciem Autora rozprawy.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja ANDRZEJUKA spelnia warunki
okreslone Ustawg w sprawie trybu i warunkéw przeprowadzania przewoddéw doktorskich

oraz habilitacyjnych i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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