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1. Zasadno$¢ podjetego tematu rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Iwanickiego pt. ,,Sterowanie
sprzegta hydrokinetycznego przez zmiang nat¢zenia przeplywu cieczy roboczej” swoja trescig
wpisuje sie w zakres nauk o budowie i eksploatacji maszyn. Podj¢ta w niej tematyka badan
eksperymentalnych i teoretycznych dotyczaca sterowania sprzegta hydrokinetycznego przez
rozsuwanie wirnikbw pompy i turbiny nalezy do nielicznych prac badawczych
sygnalizowanych do uktadéw napgdowych elektrowni wiatrowych.

Rozpoznanie w trakcie badan i okre$lenie wplywu na przenoszony moment obrotowy
szczeliny miedzy wirnikami, temperatury cieczy roboczej, stopnia napeinienia sprzegla
hydrokinetycznego oraz kierunku obrotéw wirnika pompy, moze pomoéc w optymalizacji nie
tylko uktadéw napedowych elektrowni wiatrowych, ale takze w kazdym przypadku, w ktérym
stosowane sg podzespoly hydrokinetyczne. Podjg¢ta problematyka pracy jest wigc bardzo
wazna z punktu widzenia zastosowan inzynierskich i warta rozwazan o charakterze naukowo-
badawczym.

2. Przedmiot rozprawy i jej zawartos¢

Rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Iwanickiego liczy 134 stron formatu A4. Catos¢
zostata podzielona na cztery rozdziaty. Uklad pracy jest logiczny i przejrzysty. Zachowana
zostala sp6jno$¢ pomiedzy rozdziatami, co ulatwia czytelnikowi zrozumienie analizowanych
przez Doktoranta zagadnien. Analizowane zagadnienia, zaréwno z literatury jak i z badan
wiasnych Doktorant przedstawit w formie rysunkow, ktorych jest102, tabel w liczbie 53 oraz
49 wzoré6w matematycznych. W bibliografii Doktorant zamiescit 93 pozycje literatury, na
sktadajg sie¢ wydawnictwa ksigzkowe oraz czasopisma krajowe i zagraniczne, a takze
sprawozdania z prac badawczych, prace doktorskie i habilitacyjne o tematyce przektadni
hydrokinetycznych, majace zwigzek z recenzowang rozprawa.




Przegladajac spis literatury mozna dokona¢ jej podziatu na trzy grupy wedtug kryterium
czasu wydania. I tak, w grupie pierwszej lokuje si¢ 33 pozycje literatury wydanej przed
rokiem 2000. Grupe drugg tworza 32 pozycje wydane w latach 2000 — 2010. W grupie
trzeciej znajduje si¢ literatura najnowsza w liczbie 28 pozycji, ktora zostata wydana w latach
2011 - 2018. W tak przedstawionym podziale literatury zauwaza sig, ze w grupie pierwszej
znajduje si¢ najwigcej pozycji o charakterze teoretycznym i badafn doswiadczalnych z
aplikacja eksploatacyjng. Odnotowano tu takze jedng prace poswiecong sterowaniu przektadni
hydrokinetycznej za pomocg cieczy magnetoreologicznej opublikowang w roku 1995. W
grupie drugiej jest juz wiele prac traktujacych o szczegétach budowy przektadni
hydrokinetycznych, ich sterowaniu z wykorzystaniem techniki komputerowej oraz cieczy
magnetoreologicznych i elektroreologicznych. W grupie trzeciej przedstawionego podziatu
literatury prezentowane sg prace dotyczace modelowania matematycznego i badan
symulacyjnych  przekladni hydrokinetycznych z uwzglednieniem charakterystyki
geometrycznej két topatkowych.

W takim zestawieniu przedstawiona literatura dowodzi, ze Doktorant w sposéb dojrzaly i
gruntownie przemyslany dokonal jej wyboru. Wystepujace w trzech grupach czasowych
pozycje literatury analizowane przez Doktoranta umiejetnie zostaty pow1qzane z tematyka
recenzowanej rozprawy.

3. Uwagi krytyczne do rozprawy

Recenzja w tej czgsci zawiera uwagi krytyczne odnoszace si¢ do wstepu oraz do
poszczegolnych rozdzialéw. Calo$¢ rozprawy sklada si¢ z czterech rozdziatéw, a kazdy
rozdzial konczy si¢ odpowiednio sformutowanymi wnioskami.

We wstgpie Doktorant przedstawitl ogdlne wiadomosci o hydraulicznych uktadach
napgdowych, kladac szczegdlny akcent na sprzegto hydrokinetyczne, bedace przedmiotem
recenzowanej rozprawy. Takze we wstgpie zawarto cel pracy oraz krotkg charakterystyke
poszczegdlnych rozdzialbw. Na stronie 5 opisujagc sposob sterowania sprzegta
hydrokinetycznego jednym zbyt dlugim zdaniem (5 wierszy), nie unikngtl Doktorant
niejasnosci wyrazenia mysli i niepoprawnego stylu. Moim zdaniem cel pracy nie powinien
by¢ zapisany we wstepie, a w rozdziale pierwszym tworzgc podrozdziat ,,Stan problemu, cel i
zakres pracy”.

3.1. Rozdzial I. Przeglad literatury

Doktorant w rozdziale tym dokonuje przegladu i analizy literatury z zakresu budowy,
sterowania, modelowania matematycznego i badan do$wiadczalnych elementéw i zespotow
hydraulicznych. W sposob szczegélny prezentuje tu przekladnie hydrokinetyczne oraz
sprzeglta hydrokinetyczne z ciecza magnetoreologiczng i elektroreologiczng. Opisujac
mozliwosci sterowania Doktorant przedstawia wzér (1.1) na stronie 13 wyrazajacy moment
obrotowy na kotach lopatkowych. W miejscu tym powinien by¢ zamieszczony rysunek
przekroju merydionalnego, na ktérym bylyby pokazane parametry geometryczne wystepujgce
w tym wzorze. I tu jeszcze mala uwaga do oznaczenia literg F przekroju w opisie, a we
wzorze jest F, (n w indeksie). Na stronie 14 na rysunku 1.7 przedstawiono wptyw predkosci




katowej na charakterystyke sprzegla hydrokinetycznego. Krzywe 1, 2, 3 na tym rysunku
powinny by¢ odpowiednio opisane. Na stronie 14 i 15, gdzie wymieniona jest przekiadnia
CVT, brakuje rozwiniecia tego skrotu. Na stronie 18 w tekscie wystgpuje moment obrotowy
oznaczony M, natomiast na rysunku 1.16 na osi rzednych oznaczono M,. Szkoda, ze
Doktorant nie opisal szerzej stanowiska badawczego przedstawionego na rysunku 1.38, a
szczegblnie masy bezwladnosciowej obcigzajacej z dwoch stron badane sprzeglo
hydrokinetyczne. Inne btedy w postaci zapisow w nieodpowiednim przypadku, kropki,
przecinki, zaznaczono kolorem czerwonym bezposrednio w tekscie rozprawy dostarczonej
Doktorantowi.

Przedstawione wnioski na koncu rozdziatu sg bardzo ogoélne. Jedynie wniosek nr 5, w
ktérym Doktorant stwierdza, ze sterowanie sprze¢gla hydrokinetycznego przez zmiang
nat¢zenia przeplywu wywotang rozsunigciem wirnikow pompy i turbiny nie jest w literaturze
opisane ma warto$¢ inspiracji dla Doktoranta w prowadzeniu badan wlasnych w tym zakresie.

3.2. Rozdzial I1. Badania eksperymentalne

W rozdziale tym Doktorant przedstawia budowe oraz badania eksperymentalne sprzegla
hydrokinetycznego sterowanego zmiang natezenia przeptywu cieczy.. Nalezy podkresli¢ to,
ze Doktorant wykonujgc rame stanowiska badawczego nie stosuje polgczen ‘spawanych, a
polaczenia srubowe. Unika przez to odksztalcen cieplnych oraz ulatwia montaz urzadzen
stanowigcych kompletne wyposazenie stanowiska badawczego, w pelni zdatnego do
prowadzenia badan. Doktorant prowadzil badania w zakresie wplywu na przenoszony
moment obrotowy nastgpujacych parametrow:

e predkosci obrotowej kota topatkowego pompy,

e temperatury cieczy roboczej,

e stopnia napetlnienia,

e szczeliny migdzy wirnikami.
Wyniki badan zostaly zilustrowane przejrzyscie na rysunkach 2.17 — 2.33. Bezposrednio z
wykresbw przedstawionych na tych rysunkach wynikaja wnioski, jakie Doktorant
sformutowat na koncu rozdzialu. Czy Doktorant przeprowadzil wystarczajaca ilos¢ badan,

aby mozna byto stwierdzi¢ we wniosku nr 7, ze pomiary momentu obrotowego obarczone s3
bledem okoto 10%.

3.3. Rozdzial III. Modelowanie matematyczne sprze¢gla hydrokinetycznego

Rozdziat ten Doktorant po$wiecit budowie modeli matematycznych, ktére bedg wykorzystane
w dalszych badaniach numerycznych. W kolejnych podstawieniach i przeksztalceniach
wzoréw matematycznych Doktorant otrzymuje réwnanie kwadratowe (wzoér 3.30 na stronie
72), w ktérym niewiadoma jest §, natomiast z tekstu wynika, ze niewiadomg jest parametr c.
Doktorant we wzorze na obliczanie hydraulicznego momentu obrotowego uwzglednia trudny
do wyznaczenia na drodze analitycznej wspdtczynnik zmniejszenia nat¢zenia przeptywu e,
stad tez slusznie wyznacza go na drodze badan eksperymentalnych. Warto podkresli¢, ze
Doktorant dokonal weryfikacji modelu matematycznego sprzgglta hydrokinetycznego,
wyznaczajac eksperymentalnie wspodlczynnik strat tarcia ¢ w zaleznosci od przelozenia




kinematycznego, a takze wspdtczynnik zmniejszenia nat¢zenia przeptywu & w zaleznosci od
szczeliny miedzy wirnikami pompy i turbiny oraz od przetozenia kinematycznego.
.Przedstawione wartosci wspotczynnika zmniejszenia nat¢zenia przeptywu w tabelach 3.12 do
3.15 zostaly oznaczone literg E, a w podpisie tabel wystepuje litera e.

Doktorant przeprowadzit ocen¢ poprawnosci zbudowanego modelu matematycznego
badanego sprzggla hydrokinetycznego na drodze poréwnania wynikéw obliczen
numerycznych z wynikami badan doswiadczalnych. Za kryterium oceny przyjal odchytki
wzgledne wyrazone w procentach i bezwzglegdne w Nm. We wnioskach dotyczacych
weryfikacji modelu matematycznego na podstawie wynikow zawartych w tabelach 3.17 do
3.34 zostaly zapisane odpowiednie relacje odchylek wzglednych i bezwzglednych dla
predkoéci obrotowej wirnika pompy 600, 800, 1000, 1200 min”. W tej tak duzej liczbie
wynikéw byloby dobrze gdyby Doktorant wyjasnit dlaczego tak duzo odstajacy blad od
pozostalych wystepuje na rysunku 3.14 i 3.15 przy predkosci obrotowej wirnika pompy 1000
min™ i odpowiednio przetozeniu kinematycznym 0.89 i 0.92. W tekscie na stronie 88 i 90
wywolujacym rysunek 3.14 i 3.15 jest zapis:............. dla wybranej predkosci katowej, a

3.4. Rozdzial IV. Badania teoretyczne

W rozdziale tym Doktorant przedstawil wyniki obliczen numerycznych momentu obrotowego
sprzggta hydrokinetycznego przy wykorzystaniu wilasnego modelu matematycznego i
programu komputerowego. Obliczenia symulujace pracg sprzggla hydrokinetycznego odnosi
do uktadu napedowego elektrowni wiatrowej. W tabelach 4.3 do 4.10 zawarto liczne wyniki
obliczen, a wybrane z nich z nich odnoszace si¢ do predkosci obrotowej wirnika turbiny 1500
min™ zilustrowano dodatkowo wykresami przedstawionymi na rysunkach 4.7 do 4.14. W
podpisie rysunku 4.1 i 4.2 liczbowy wspdtczynnik strat tarcia oznaczono literg @, natomiast
obok rysunku temu samemu parametrowi przyporzadkowano litere @, ktéra zwykle jest
uzywana jako symbol w oznaczeniach $rednicy otwordw i watkow.

Doktorant rozwaza takze wykorzystanie sprzgglta hydrokinetycznego jako hamulca
elektrowni wiatrowej. Wyniki obliczen symulacyjnych momentu hamowania przedstawit w
tabeli 4.11 1 4.12, a na wykresach rysunkow 4.15 i 4.16 spadek momentu hamowania wirnika
turbiny wiatrowej w funkcji wzrostu szczeliny migdzy wirnikiem pompy i turbiny. Dyskusja
wynikéw obliczen symulacyjnych, jakg Doktorant przeprowadzit wynika wprost z
zamieszczonych tabel i rysunkow.

Na koncu rozdzialu czwartego Doktorant zamiescit 7 wnioskow wynikajacych z badan
symulacyjnych (numerycznych). W pigciu z nich gtéwny przedmiot badan jakim jest sprzegto
hydrokinetyczne wystepuje odniesienie do elektrowni wiatrowej. Spostrzezenia te sg stuszne,
ale wiele z podanych zaleznosci wystepuje takze w mobilnych maszynach roboczych,
majacych w swoim uktadzie napedowym przektadnie hydrokinetyczne.

4. Ocena wnioskéw ogélnych

Po przeprowadzeniu badan doswiadczalnych i badan symulacyjnych Doktorant sformutowat 5
wnioskow ogélnych. Wnioski nr 1 i 2 odnoszg si¢ do parametréw konstrukcyjnych sprzegla




hydrokinetycznego, a $cisle do wirnikow pompy i turbiny. W tych wnioskach jest zapis o
regulowanej szczelinie pomiedzy wirnikiem pompy i turbiny. Moim zdaniem powinno tu by¢
usci$lenie przez podanie, ktéry z wirnikow jest w stalym polozeniu, a ktory jest przesuwany
w celu uzyskania zadanej szczeliny. Wnioski nr 3 i 4 wynikajg bezposrednio z wykonanych
przez Doktoranta badan i nie wnosze¢ tu uwag. Wniosek nr 5 jest wnioskiem o charakterze
futurologicznym i zycze Doktorantowi duzo zapatu, sit i wytrwatosci do jego realizacji w
przedmiocie przekladni hydrokinetycznych stosowanych w uktadach napgdowych mobilnych
maszyn roboczych.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa jako catos¢ jest czytelna i zrozumiata dla odbiorcy. Literatura z jakiej
korzystal Doktorant zostala dobrze i w spos6b przemyslany dobrana. Cel pracy, chociaz mogt
by¢ zapisany w innym miejscu wedtug spisu tresci zostat jasno sformutowany. Problematyka
badawcza, zardwno doswiadczalna jak i numeryczna zostata wlasciwie ujeta i zrealizowana.
Liczno$¢ rysunkow i tabel oraz wzordw matematycznych dobrze odzwierciedlaja
przeprowadzone badania i analizy.

W calej pracy spotyka si¢ bledy literowe, stylistyczne i w niektérych zdaniach brak
jasnosci sformutowanych mysli. Nie bedg one jednak tu wyliczane, gdyz nie stanowig
znaczacego uchybienia co do wartosci merytorycznej rozprawy.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze Doktorant przeprowadzil szeroki zakres
badan na przygotowanym przez siebie stanowisku badawczym oraz wykorzystat swoj model
matematyczny oraz program komputerowy, przez co osiggnal zatozony cel pracy. Czytajgc
tekst pracy i zapoznajgc si¢ z wynikami badan doswiadczalnych i badan symulacyjnych
wedlug wlasnego modelu matematycznego i programu komputerowego, warto zauwazy¢ i
podkresli¢, ze Doktorant swobodnie postuguje si¢ wieloma technikami badawczymi oraz
umiejetnie wigze wyniki uzyskane z wymienionych badan w spdjna i logicznag catosé.

Biorac powyzsze pod uwage wnioskuje do Rady Wydziatu Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w Radomiu o wyrdznienie pracy doktorskiej Wojciecha Iwanickiego pt.
”Sterowanie sprzegla hydrokinetycznego przez zmiang nate¢zenia przeplywu cieczy roboczej”.
Korzystajac z wynikéw badan zawartych w rozprawie powinno powsta¢ co najmniej dwie
publikacje kwalifikujace si¢ na liscie A.

Réwnoczesnie stwierdzam, ze opiniowana praca spelnia kryteria Ustawy o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 roku Nr 65, poz.
595; z 2005 roku Nr 164, poz. 1365; z 2010 roku Nr 96, poz. 620 i Nr 182, poz. 1228, z 2011
roku Nr 84, poz. 455) i na tej podstawie wnioskuje do Rady Wydzialu UTH o dopuszczenie
jej do publicznej obrony.
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