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Przed1o2ona do recenzji rozprawa doktorska, po§wiccona jest badaniom 
obejmuhcym interakcje pomicdzy drganiami gictnymi i skrctnymi zespolow 
wiruhcych maszyn. Rozwijane przez Doktoranta zagadnienie jest aktualne 
i istotne ze wzglcdow poznawczych i aplikacyjnych w praktyce inZynierskiej. 
Tematyka rozprawy pozwala zakwalifikowao jq. do dyscypliny Mechanika. 

Praca obejmuje 151 stron tekstu i jest podzielona na 7 rozdzialow 
a w cze§ci koncowej zawiera 4 obszeme zakczniki prezentuj4ce szczegolowe 
rozwa2ania zwigzane z analiz4 teoretyczn4 oraz wynikami badati 
eksperymentalnych zrealizowanych przez Autora. 

W obszemej cze§ci wstcpnej, po wprowadzeniu czytelnika w tematykc 
rozprawy, Autor dokonuje syntetycznego przegl4du literatury problemu, 
prezentuje aktualny stan wiedzy i na tej podstawie charakteryzuje szczegolowo 
jej cele oraz zakres. W tej czcSci pra.cy wykorzystuje rOwnieZ wyniki 
pilotaZowych badan eksperymentalnych dla udokumentowania swoich 
wstcpnych wnioskow i spostrzeZen obejmuhcych przede wszystkim prObc 
wyszczegOlnienia czynnikow, ktore mon bye i-oodlern sprzyZen rozwa2anych 
postaci drgan zespolOw wirujg.cych maszyn. PrObujgc na drodze analitycznej 
i eksperymentalnej zidentyfikowae ro2ne rOd1a sprzcZen w systemach 
winkj4cych maszyn, Autor (moim zdaniem bardzo trafnie) zauwa2a, e nawet 
bardzo slabe mechanizmy sprzcell istniej4ce w ukladach wirujgcych maszyn 



moga. wyra.Znie wplywa.e na zachowanie dynamiczne systemu wiruja.cego 
w stanach krytycznych lub w ich bezpo§rednim sasiedztwie. 

Obszema i interestijaca czc§e wstcpna recenzowanej rozprawy skutkuje 
pojawieniem sic dopiero w polowie jej tre§ci tezy pracy mowiacej, Ze : „ istnieje 
nm&iwok 14)ykorzystania anctlitycznych, przybliZonych rozwicizcth modelu 
mateinatycznego wiotkiego wirnika, uwzglvdniajgcego nielintowe sprzgente 
pomiedzy drganiami skrctnymi gictnymi do procesu identyfikacji modelu 

dynamicznego, badati das'wladczalnych oraz budowy algorytmu projektowania 
rzeczywistych ukladow wirujgcych w ktorych zjawiska zwigzane 
z wystypowantem wplywu drgar't skrytnych na stany krytyczne sq istotne". 

Kolejne etapy pracy s ci1e podporzadkowane prObie udowodnienia tej 
tezy i obejmuja rozbudowana analizc teoretyczna przyjctego modelu 
matematycznego z wykorzystaniem metod analitycznych (rozdzial 3) oraz jego 
rozwiazanie numeryczne (rozdzial 4) dla dwoch roZnych schematow calkowania 
rownan roZniczkowych (jednokrokowy schemat Runge-Kutty rzcdu czwartego 
oraz trzykrokowy schemat Adamsa). Umoiliwilo to jako§ciowe porownanie 
rozwiazan uzyskanych w sposob analityczny z wynikami uzyskanymi na drodze 
obliczen numerycznych. Ten, waZny dla udowodnienia postawionej tezy, etap 
pracy wykazuje jako§ciowa zgodno§e struktury widma sygnalow odpowiedzi 
'(rozwiazan w postaci fimkcji czasu) analizowanego modelu dla obtt sposobow 
uzyskiwania wynikOw. Szkoda tylko, Ze prezentowane przypadki porownania 
wynikow uzyskanych na drodze analitycznej i numerycznej nie dotycza zawsze 
tych samych czcstoSci wym.uszenia i zaburzenia oraz, Ze w zbiorze wynikow 
uzyskanych na drodze analitycznej wyniki (widma) prezentowane na rys. 21 
sa powtorzone na rys. 23. 

Ciekawym elementem zaproponowanych przez Autora bad* jest podjyta 
proba poszukiwania przybliZonych analitycznych rozwiazail zagadnien.ia 
zwiazanego z dynamika wiotkiego rotora w obecno§ci mechanizmOw 
umoZliwiajacych sprzcganie sic drgali skrctnych i gietnych. Uzyskanie 
poprawnych rozwiazali analitycznych przy tak sformulowan.ym zagadnieniu, 
nawet dla relatywnie prostego modelu fizycznego analizowanego w pra.cy jest 
za.gadnieniem zloZonym i pracochlonnym. Jednak pozwala to na wyodrcbnienie 
zjawisk i zaleZno§ci trudnych lub niemoZliwych do identyfika.cji w przypadku 
ograniczenia analiz do poszczegolnych skladnikow systemu wirujacego 
maszyny. 
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Dlatego uwaZam, Ze sformulowany cel przeprowadzonych w rozprawie 
analiz, jak rownieZ ich zakres jest interesujacy i oryginalny pod wzglcdem 
poznawczym i odpowiada pozi.omowi pracy doktorskiej w dyscyplinie 
Mechanika.  

W rozdziale 5 Autor prezentuje zbudowane sta.nowisko badawcze oraz 
wybrane wyniki badañ eksperymentalnych. Jak w wickszoki przypadkow 
zwiazanych z badaniami eksperymentalnymi systemow wirujacych maszyn, 
z uwagi na dostcpna infrastrukturc i sprzet pomiarowy oraz konieczno§a 
zastosowania rozwigzali technicznych i elementOw nie uwzglcdnionych 
w modelu (podatne sprzegla, laserowe czujniki pomiarowe mierzace drgania 
poprzeczne osadzonej mimoSrodowo na wale tarczy w sposob po§redni) 
powoduja, Ze bezpo§rednie porOwnanie wynikow pomiaru z obliczeniami 
modelowymi jest niemoZliwe. Dlatego Autor wykorzystuje do tego celu analizc 
struktury widma wynikow obliczeñ modelowych i proponuje dwuetapowy 
proces identyfikacji parametrycznej rozwaZanego modelu dynamicznego. 
Wyniki tej identyfikacji (rys. 34) pozwolily Autorowi na sformulowanie 
wniosku, e rozwaZany model jest identyfikowalny z badanym obiektem 
rzeczywistym, co pozwala na zaproponowanie uogolnionego algorytmu metody 
projektowania ukladow wirujacych maszyn. 

Lektura caloSci pracy skiania do sfonnulowania kilku uwag krytycznych  
i wymaga pewnych wyjaSnien zwiazanych z przeprowadzonymi rozwaZaniami. 

1. Wirujacy wal podparty w loZyskach jest nieodlacznym elementem struktury 
wiekszoki maszyn i w konsekwencji stanowi najbardziej powszechne 
rozwiazanie techniczne zwiazane z przekazywaniem energii mechanicznej. 
W czySci wstcpnej rozprawy przedstawiono przyklady struktur wirujacych 
roZnych maszyn (rysunki 2 ± 5) stanowiacych w kaZdym przypadku wa2ny 
skludnik szerszego poj9cia jakim jest system wirujacy maszyny, w sklad 
ktorego wchodza np. media robocze maszyny wirujace wraz ze struktura 
wirnika w kanalach miedzylopatkowych czy te2 podatny i wiruja.cy film 
olejowy loZysk Slizgowych. 0 dyna.mice systemu wiruja.cego niektorych 
grup ma.szyn (szczegolnie maszyn przeplywowych) decyduja cza.sem 
czynniki nie uwzglcdnione w relatywnie prostym modelu wiotkiego, 
symetrycznie podpartego w sztywnych podporach walu z zamontowana. 
sztywna tarcza. Dlatego, pomimo waZnych osiagnica pracy, zamieszczona 
w koncowej czOci pracy propozycja, jak rozumiem uniwersalnego 
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inZynierskiego algorytmu s1u4cego „do budowy rzeczywislych uldadow 
wirnikowych" jest chyba zbyt daleko id4cym ttogolnieniem. 

2. Bieglok Autora rozprawy w operowaniu narzcdziami analizy teoretycznej 
oraz umiejetnoSe wyci4gania uogolnionych wnioskow z przeprowadzonych 
rozwaZati jest jego duZym atutem, jednak czasami prowadzi to do sytuacji 
trudnych do interpretacji dla czytelnika rozprawy. Proszc o szersze 
wyjaSnienie w jaki sposob Autor vvyobraZa sobie praktyczn4 realizacjc 
pomyslu zawartego w stwierdzeniu stanowigcym przedostatnie zdanie 
rozprawy; „ wysioujgce w ukladach wimikowych sprzcZente 
gicino-skrvine umo±liwia sterowanie drgantaint poprzecznyini za pomocq 
drgaii skrctnych odwrotnie". 

Ocena merytoryczna pracy i wnioski:  

Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy istotnego problemu 
badawczego zwiqzanego ze wzbudzaniem i sprzcganiem sic drgail gictnych 
i skretnych wiotkich rotorow maszyn. Autor, posluguhe sic glownie metodami 
analitycznymi, podhl probc znalezienia i identyfikacji czynnikow, ktore dla 
relatywnie prostego symetrycznego ukladu wiotkiego watt' mop bye powodem 
istnienia sprzcZen. gictno-skrctnych. Pomimo ograniczen zwi4zanych 
z narzuconymi sobie i zastosowanymi narzcdziami badawczymi (metody 
analityczne i pi-61)a znalezieni.a przybliZonych rozwiqzaft analizowanego ukiladu 
rownan ruchu z uwzglcdnieniem zburzeli momentu obrotowego) oraz 
przyjctymi zalateniami, uzyskano wyniki, ktore maj4 wartok poznawcz4 

utylitamq. 
Do najwaZniejszych osi4gnice pracy zaliczam: 

• Jednozna.czne wykazanie na podstawie przeprowa.dzonych analiz, 
zaburzenia momentu obrotowego mogq. miee istotny wplyw na 

dynamike wiotkiej struktury wirujq.cej maszyny, zwlaszcza w stanach 
krytycznych pracy, w przypadku istnienia nawet slabego sprzcZenia. 
gietno-skrctnego. 

• Wykazanie, Ze nawet w obecnej dobie powszechnego stosowania 
w obliczeniach inZynierskich a.naliz IVIES, istnieje moZliwo§e 
wykorzystania a.nalitycznych przybli.Zonych rozwiqzan modelu 
matematycznego wiotki ego wirLijgcego walu do wstypnej oceny 
poprawnoSci projektu d.ynamicznego maszyny. 
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Rozprawa. napisana jest poprawnym jczykiem i charakteryzuje sic 
przejrzystym ukladem a jej podzial wprowadza czytelnika w logiczny sposob w 
szereg zatoZen i problemow niezbcdnych dla wyja§nienia zloZono§ci 
poruszanych zagadnien i ud.okumentowania sformulowanych wnioskow. 

Dobrym pomyslem, ulatwiajacym jej czytelno§e, bylo przesuniccie 
do zalacznikow szczegolowych opisOw zwiazanych z przeksztalceniami 
analizowanych rownan ntchu i ich rozwiazafi oraz elementow dokumenta.cji 
technicznej stanowiska badawczego i wynikow dotyczacych przeprowadzonych 
badan eksperymentalnych. 

Autor bardzo dobrze opanowal zagadnienia zwiazane z modelowaniem 
matematycznym wirujacych struktur maszyn z wykorzystaniem metod 
analitycznych. Ponadto wykazal sic umiejetno§cia interpretacji osiagnictych 
wynikow, a zamieszczone w recenzji uwagi krytyczne nie podwaZaja osiagnice 
pracy. 

Pod wzgledem merytorycznym oceniam pracc bardzo dobrze 

i stwierdzam, ie rozprawa doktorska mgr ini. Bogumila Chilinskiego 

speinia wymagania obowigzujgcej Ustawy o Stopniach i Tytule 

Naukowym oraz stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej 

obrony. 

Jednocze§nie chcialbym zasygnalizowaO, Ze w przypadku pozytywnego 
przebiegu publicznej obrony i uzyskania wyczerpujacych wyja§nien zwiazanych 
z uwagami krytycznymi, rozwaZam postawienie wniosku o wyrOZnienie pracy. 
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