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WPROWADZENIE

W ostatnich latach coraz bardziej widoczna w przemysle i transporcie wydaje sie
dbalos¢ o walidacje projektowych obliczen numerycznych. Zaawansowane oprogramowanie
numeryczne dos$¢ doktadnie przewiduje wlasnosci i trwatos$¢ zaprojektowanych komponentow
a nawet calych urzadzen jednak zagrozenia wynikajgce z technologii wytwarzania materialow,
ich obrobki termicznej, mechanicznej oraz kondycjonowania a takze jakosci wykonania
w procesie produkcji niejednokrotnie negatywnie wptywajg na oczekiwane rezultaty. Obecnie
problemy te sa rozwigzywane przez testy walidacyjne wykonywane w technologii szybkiego

prototypowania na drukarkach 3D.

W latach 80-tych XX wieku po raz pierwszy opatentowano urzadzenie do druku 3D,

ktore zrewolucjonizowato metody szybkiego prototypowania. Z biegiem lat powstawaly raz po



raz nowe technologie produkcyjne wykorzystujace materialy stale, proszkowe i ptynne.
Uzyskiwane materialy posiadaly wilasnosci zblizone do produkcyjnych materiatow

technologicznych stad ich zastosowanie w procesie walidacji okazato si¢ wysoce efektywne.

Wykorzystanie wspotczesnych narzedzi informatycznych do procesu projektowania,
tworzenia i walidacji modeli oraz ich testowania na stanowiskach badawczych jest standardem
w najlepszych o$rodkach badawczych. Dodatkowe badania wiasnosci materiatowych,
procesow starzenia oraz oceny wplywu warunkéw srodowiskowych czynig procedury
badawcze wysoce efektywnymi i wiarygodnymi naukowo. Wszystkie z wymienionych
aspektow zostaly zawarte w ocenianej dysertacji. Przedstawione argumenty jednoznacznie
wskazujg na aktualno$¢ podjetego tematu pracy oraz mozliwosci utylitarnego wykorzystania

jej rezultatow.

STRUKTURA PRACY

Praca sklada si¢ z o$miu rozdzialéw i bibliografii tworzagcych razem logiczng cato$é
zawartg na 134 stronach.

Rozdziat 1 jest wprowadzeniem, ktore uzasadnia podjecia tematu dysertacji oraz
prezentuje zakres przeprowadzonych prac badawczych.

W rozdziale 2 Autor dokonuje przegladu literatury oraz oceny aktualnego stanu wiedzy.
Prezentuje i szczegotowo omawia wspolczesnie stosowane technologie wytwarzania
addytywnego oraz omawia wyniki badan wybranych materiatébw. W podsumowaniu Autor
przedstawia zastosowanie metod wytwarzania addytywnego w przemysle, medycynie
i transporcie.

Rozdziat 3 to syntetyczne zdefiniowanie celu i zakresu rozprawy.

W rozdziale 4 Autor charakteryzuje narzedzia badawcze oraz zakres ich wykorzystania.
Przedstawione zostajg rowniez oprogramowanie MES — Ansys oraz Srodowisko programowe
LabView.

Wiasciwosci materiatow konstrukeyjnych sa zaprezentowane w rozdziale pigtym. Autor
przedstawia i analizuje wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatow M3 Crystal i M3 X.
Przedstawione zostaly wyniki testow z wykorzystaniem siatek Bragg’a oraz ocena wptywu
warunkow srodowiskowych na whasnosci fizyczne analizowanych materiatow.

Rozdzial 6 charakteryzuje metode budowania modelu CAD przy wykorzystaniu

skanowania laserowego. Zaprezentowano na przyktadach efekty dziatania programu



projektowego oraz rezultaty symulacji przeptywu w sprezarce. W efekcie zaprezentowano
rozktady cisnienia statycznego i entropii w kanatach wirnika i dyfuzora.

Wyniki badan eksperymentalnych zostaly zawarte w rozdziale 7. Przedstawiono
budowe stanowiska badawczego turbosprezarki oraz opisano proces wywazania wirnika.
Kolejnym etapem byly badania poréwnawcze charakterystyk przeptywowych, analizy
parametrow drganiowych oraz badania niszczace. Autor przedstawit rowniez wyniki analiz
projektowych i badan walidacyjnych turbosprezarki z tarcza o nowej geometrii.

Rozdziat 8 przedstawia wnioski z pracy. Autor wskazuje osiggniete cele oraz komentuje
ich sposéb utylitarnego wykorzystania. Przeprowadzono dyskusj¢ nad wynikami,
potwierdzono osiagniete cele szczegdtowe oraz wskazano na zakres przeprowadzonych prac.

Bibliografia dysertacji zawiera 156 pozycji literaturowych (w tym 12 wspolautorskich),
aktualnych i $cisle zwigzanych z obszarem naukowym pracy.

Pracg uzupetniajg streszczenia w jezyku angielskim i polskim zawarte na wstepie pracy.

MOCNE STRONY PRACY

Praca jest pod wzgledem edytorskim napisana jest starannie oraz logicznie. Uktad pracy
jest spojny ikonsekwentny a wprowadzona charakterystyka udziatu Autora we wszystkich
obszarach badawczych jest bardzo precyzyjna. Wiekszo$¢ prezentowanych graficznie wynikow
badan jest wysokiej rozdzielczosci i posiadajg one czytelne opisy osi a podpisy pod rysunkami
sq wyczerpujace i w jezyku polskim.

Struktura pracy jest typowa co znaczaco utatwia zapoznanie si¢ z trescig merytoryczna.
Analiza dostepnej wiedzy literaturowej jest trafna i wyczerpujgca. Dyskusja nad
prezentowanymi wynikami dobrze koresponduje z trescia dysertacji. Na uwage zastuguje
poprawne cytowanie wynikéw prac wlasnych co pozwolito Autorowi syntetycznie i zwiezle
zaprezentowac rezultaty badan.

W pracy widoczny jest precyzyjny i logiczny plan przygotowania do badan. Dobor
metod badawczych, narzedzi informatycznych, procedur pomiarowych, systemow
diagnostycznych oraz wnioskowania multidyscyplinarnego sa zrealizowane prawidlowo i bez
zastrzezen. Takie podejscie do osiggnigcia postawionych celow redukuje mozliwo$é powstania

bledow grubych oraz uzyskania rezultatow watpliwych badawczo. Przeprowadzone analizy,
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modele, badania walidacyjne oraz procesy projektowe wymagaly od Autora do$wiadczenia
praktycznego, wielu przygotowan technicznych oraz organizacyjnych a takze umiejetnosei
wykorzystania szerokiego spektrum narzedzi badawczych.

Na szczegblng uwage zastuguje bardzo szeroki zakres badan, ktére zostaly wykonane
z najwyzszg starannoscig. Potwierdzeniem tego sa prezentowane wyniki, ktére ze wzgledow
technologicznych nie zawsze odpowiadaly charakterystykom wzorcowym, powszechnie
znanym z literatury naukowej. Prowadzona krytyczna dyskusja oraz $wiadomo$é ograniczen
stusznie wskazujg Autorowi potrzebe dalszych badan o szerszym zakresie, co zostato
potwierdzone w tresci dysertacji. Zrealizowane badania niszczace to najlepsza walidacja
symulacji numerycznych a przeprowadzona analiza i sformutowane wnioski potwierdzajg

logiczne przygotowanie catego programu badawczego.

UWAGI KRYTYCZNE

Postep w nauce jest wynikiem dyskusji i scierania si¢ odmiennych pogladow stad tez
w kazdej pracy dopatrzy¢ si¢ mozna niedociggnieé¢ czy dyskusyjnych zatozen lub tez.
W przypadku otrzymanej do recenzji rozprawy uwagi mozna podzieli¢ na merytoryczne
i redakcyjne.

Odnosnie uwag merytorycznych to watpliwosci budzi brak jasno sprecyzowanej tezy
lub hipotezy badawczej oraz celu gldwnego i celow szezegotowych, ktore potwierdzityby
stusznos¢ przyjetych zatozen.

Dos¢ zaskakujacym jest odstepstwo od stosowania jednostek SI w pracy. Czgsto znalez¢
mozna pojecia g/cm? lub bar zamiast kg/m? i Pa — strony 29, 53, 58, 63, 66.

Na stronie 33 Autor wskazuje btednie udziat w badaniach wytrzymato$ciowych kmdra
por. Krzysztofa Swiatka z Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, ktéry faktycznie jest
kierownikiem Laboratorium Podstaw Techniki Wydzialu Mechaniczno — Elektrycznego
Akademii Marynarki Wojennej.

Na stronie 42 Autor charakteryzuje badania w obszarze ujemnych temperatur wskazujge

na temperatury dodatnie od 10°C do 50°C.



Watpliwosci budzi réowniez zadanie krawedziom modelu podziatlu na odcinki
o wielkosci 5 pm (str. 47) skoro doktadno$¢ wykonania struktury wirnika byta na poziomie 8
um — na to pytanie prosze o formalng odpowiedz Autora.

Chciatbym réwniez uzyska¢ odpowiedz na pytanie czy obliczano numerycznie i badano
modalnie czestos¢ drgan wlasnych wirnikow z tarczami wirnikow sprezarki z aluminium
i polimeréw. Jakie wartosci czgstosci drgan wlasnych uzyskano? Jak one koresponduja
z wynikami prezentowanymi na rysunkach 7.17 1 7.18?

Kolejne pytanie dotyczy pomiaru drgan. Poniewaz Autor przeprowadzil analize Order
Tracking to chcialbym uzyska¢ informacje¢ w jaki sposob dokonano synchronizmu sygnatow?

Ostatnie pytanie dotyczy procedury pomiarowej w pomiarze drgan z zastosowaniem
Order Tracking. Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego nie wykonano badah w procesie wybiegu
wirnika gdzie radykalnie redukuja si¢ zaklocenia wynikajace z procesow roboczych

w turbosprezarce?

Uwagi redakcyjne nalezaloby rozpocza¢ od formy graficznej dysertacji. Przyjeta
konwencja dzielenia wyrazéw oraz pozostawianie wiszgcych liter na koncach wierszow
odbiega do standardow edytorskich wiekszosci publikacji naukowych, w tym zalecei PWN.
W pracy wielokrotnie zmieniany jest styl, praca pisana jest w stronie biernej ale zaréwno
w czasie przesztym, terazniejszym i przyszlym — patrz np. 25.

Autor kilkukrotnie uzywat pojecia ,,ilo$¢” zamiast ,,liczba”. Bledy takie mozna znalez¢
na stronach 20, 48 — dwukrotnie oraz 63.

Kolejna z uwag dotyczy kwestii zaniechania publikacji wykazu skrotdéw i oznaczen
przyjetych w pracy. Na pewno nie ulatwia to czytelnikowi zrozumienie wszystkich pojec,
w tym anglojezycznych.

Pomimo, ze wigkszos¢ rysunkow ma opisy i podpisy w jezyku polskim to czgsé
rysunkéw pozostawiono w oryginalnym jezyku angielskim bez wyjasnien poje¢ np. rysunki
2.3,6.6,6.7,7.38, 7.41 i 7.42. Ponadto, czgs¢ rysunkdéw pozostawiono bez siatek co utrudnia
analiz¢ wynikow np. rys. 5.3, 5.4, 5.11, 5.12, 6.5, 6.7, 6.12 itd.



PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji praca OKRESLENIE CHARAKTERYSTYK
PRZEPLYWOWYCH | DYNAMICZNYCH UKEADOW WIRUJACYCH
Z KOMPONENTAMI WYTWORZONYMI 7 ZASTOSOWANIEM METOD TYPU
~ADDITIVE MANUFACTURING” niezaleznie od przedstawionych uwag krytycznych
i dyskusyjnych na pewno spetnia warunki stawiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna, Swiadczy o duzym
i profesjonalnym ~ wkladzie Autora w planowanie, realizacje  multidyscyplinarnych
eksperymentow badawczych, umiejetnodé realizacji i wnioskowania z badan walidacyjnych
a takze wykorzystania narz¢dzi symulacji numerycznych.

Whioskuj¢ o dopuszezenie mgr inz. Artura Andrearczyka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Biorgc pod uwage jako$¢ i zakres wykonanych badan stawiam wniosek

o wyroznienie dysertacji.
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