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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Zygmunta Raunmiagi pod tytutem:

»Ocena stanu stozkowej powierzchni iglicy i gniazda rozpylaczy paliwa
silnikow okretowych z wykorzystaniem emisji akustycznej”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska magistra inzyniera Zygmunta Raunmiagi liczy
102 strony, przy czym 24 strony to zataczniki i literatura (140 pozycji w tym 4 wlasne Autora oraz
literatura uzupelniajaca 1 normy), oraz 25 pelnych stron zajmujacych, w obrebie zasadniczego tekstu
rysunki i tabele ilustrujace wyniki badan. Pozycje literaturowe, starannie i wiasciwie dobrane,
wyczerpuja w sposob zadowalajacy caloksztalt tematyki rozprawy i sa opracowane w bardzo
przejrzystej i jednolitej formie. W sumie jednak samego zasadniczego tekstu jest niespetna 50 stron, na
ktorych Autor zdotal jeszcze ,,upcha¢” 28 mniejszych rysunkow, schematoéw i zdjeé nie zajmujacych
catych stron rozprawy.

W pracy przewaza zdecydowanie charakter technologiczny z dziedziny trybologii, nauki
waznej 1 bardzo pomocnej przy konstruowaniu i eksploatacji ruchomych weztéw maszyn co w
konsekwencji pozwala osiaga¢ polepszenie sprawnosci, niezawodno$ci i trwalosci urzadzen. W
przypadku recenzowanej rozprawy przedmiotem badan trybologicznych sa rozpylacze paliwa
stosowane w spalinowych silnikach okrgtowych. W szczegdélnosci celem postawionym przez
Doktoranta jest zastosowanie metody emisji akustycznej do okreslenia i zdiagnozowania stanu
technicznego stozka iglicy wspotpracujacego z gniazdem rozpylacza. Autor nie przypadkowo wybrat
te elementy rozpylacza, jako ze one wilasnie stanowia gltéwny problem techniczny, gdyz z posrod
innych elementow rozpylacza najczegsciej ulegaja uszkodzeniom. Metoda EA w aspekcie utylitarnym,

jest ciagle rozwijana juz od wielu dekad, i jej gldéwnym celem jest ocena stanu technicznego
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urzadzenia zanim nastapi uszkodzenie, a wigc w tym sensie metoda EA urasta do rangi wskaznika
pozwalajacego na wczesne zasygnalizowanie i wykrywanie awarii urzadzenia pracujacego W Ciagu
technologicznym a tym samym na uniknigcie czg¢sto powaznych strat finansowych przedsigbiorstwa
spowodowanych wystapieniem awarii. Generalnie problem wczesnego wykrywania awarii za pomoca
metody EA nie zostal jeszcze rozwiazany w skali powszechnej. Doktorant, co prawda nie podejmujg
si¢ rozwiazania tego ogdlnego problemu, ktory w tym przypadku polegatby na monitorowaniu i ocenie
stopnia zuzycia rozpylacza w czasie jego cksploatacji i okre$lenia okresu czasu jego dalszej
bezpiecznej eksploatacji do momentu uszkodzenia — to jednakze Doktorant podejmuje si¢ ambitnego
zadania okre$lenia, za pomoca metody EA, parametru, ktory jednoznacznie okreslatby czy badany
rozpylacz jest nowy czy tez zuzyty. Z tego zadania Doktorant wywiazuje si¢ catkowicie zadowalajaco
1jego rozwiazanie stanowi warto$ciowy 1 oryginalny przyczynek do rozwiazania wspomnianego wyzej
ogo6lniejszego problemu.

Aby osiagna¢ cel Doktorant zbudowal stanowisko pomiarowe do rejestracji sygnalow EA
generowanych na skutek cyklicznych, mechanicznych obciazen powierzchni styku iglicy i gniazda
rozpylacza. Uzyskane wyniki sa wystarczajaco wiarygodne o czym moze $wiadczy¢ fakt, ze kazdy z
o$miu badanych nowych i osmiu zuzytych rozpylaczy byt testowany kilkadziesiat razy co w sumie
dato okolo tysiac pomiaréw. Statystyka przeprowadzona dla takich ilosci pomiarow jest wiarygodna,
co w efekcie pozwolito Autorowi okresli¢ parametr stanu technicznego rozpylacza w postaci $redniej
warto$ci energii zdarzen mierzonej dla najmniejszej warto$ci, sposrod innych stosowanych w
badaniach warto$ci progu dyskryminacji. Doktorant stusznie wybiera ten parametr gdyz rozrzut energii
zdarzen, mierzony stosunkiem odchylenia standardowego do wartoSci S$redniej byt bowiem
najmniejszy w porownaniu do wartosci uzyskanych dla liczby i amplitudy zdarzen EA. Jednakze
kryterium energetyczne oceny stanu rozpylacza — zty lub dobry — w sensie iloSciowym nalezy
rozwaza¢ bardzo ostroznie. Do tej pory nie ma bowiem, o ile mi wiadomo, jednolitych standardéw
iloSciowych 1 energie mierzone w innych osrodkach badawczych za pomoca innych urzadzeh moga
mie¢ calkiem inne warto$ci. Zaproponowana przez Doktoranta metoda diagnozowania stanu
rozpylacza jest oryginalna i moze by¢ wielce przydatna, jesli bedzie stosowana przy uzyciu tej samej
aparatury rejestrujacej sygnaty EA.

Cata rozprawa jest podzielona na sze$¢ zasadniczych rozdziatow. Jest napisana bardzo jasno i
zrozumiale (czasem nawet z lekka przesada), ale przede wszystkim jest napisana zwigzle i precyzyjnie
I uwazam, co nalezy podkresli¢, ze stylistycznie i gramatycznie jest bez zarzutu. Ponizej przedstawie,
dla poszczegolnych rozdziatlow swoje uwagi i1 spostrzezenia gtownie natury merytorycznej oraz

dotyczace niescistosci redakeyjnych, ktorych przeciez nie zawsze da si¢ w pelni uniknag.



I tak w Rozdziale 1 sposob omoéwienia niektorych fragmentéw dotyczacych stanu wiedzy
(str.13-14) w postaci wyszczegodlnienia i streszczenia kolejno wymienianych artykuldéw moze budzié¢
sprzeciw gdyz na ogot przedstawia sie to odwrotnie, tj. stan zagadnienia omawia si¢ w formie ciagtego
tekstu a nie w postaci wykazu nazwisk i artykuldow z komentarzami do ich tre$ci. Natomiast w
Rozdziale 2, stanowiacym polowg strony tekstu, sformulowanie, cytuje: ,,Celem naukowym jest
udowodnienie zatozonej tezy....” jest typu idem per idem. A ponadto, jak sadze, tezg¢ formutuje si¢

najpierw a potem przeprowadza szczegotowe studia literaturowe i badania wiasne, a nie odwrotnie.

W kolejnym Rozdziale 3, drobne uwagi dotycza Rys.18 - brak oznaczen a, b, ¢ i d — oraz
Rys.21b gdzie wystepuje niescisto§¢ w oznaczaniu twardo$ci: raz w postaci HRO,5 (skala od 200 do
1000) a wyzej w tekscie opisujacym ten rysunek mamy 62 HRC. Ponadto, skoro Autor na ogot jest
precyzyjny, to powinien poda¢ znaczenia skr6tow ,,Nht” i ,,DIN” zamieszczonych na tymze rysunku.
Wreszcie czy zamieszczenie tabeli 3 jest konieczne? Jej tre§¢ mozna zmie$ci¢ w dwoch linijkach
tekstu.

Wazniejsze spostrzezenia dotycza badan metalograficznych. Po pierwsze sformulowanie, ze na
podstawie tych badan stwierdzono szczegdlowy rodzaj materiatu jest niefortunne: brzmi jak wynik
ekspertyzy kryminalistycznej ustalajacej rodzaj materiatu na podstawie badan metalograficznych. Po
drugie, ubolewam, ze Doktorant nie przeprowadzit samodzielnie badan metalograficznych, a tylko
skorzystat z wynikow pracy innych. Brakuje mi réwniez, chociazby proby powiazania mikrostruktury

z zachowaniem si¢ EA.

W Rozdziale 4 poswigconym badaniom wlasnym Doktorant przedstawia opis wlasnego
stanowiska pomiarowego 1 precyzyjnie podaje wyniki pomiarow w postaci zamieszczonych
akustogramow, przebiegdw amplitudy sygnatow oraz w postaci tabel ilustrujacych ilosciowe wyniki
pomiaréw energii, amplitudy i liczby zdarzen EA. Drobne usterki to: Autor niepotrzebnie dla
okreslenia energii zmagazynowanej wewnatrz materialu, uzywa pojgcia energii wewngtrznej, ktore to
pojecie jest $cisle zdefiniowane i zarezerwowane w termodynamice fenomenologicznej. Dalej Autor
podaje, ze szczegdly techniczne procedury pomiarowe] sa przedmiotem wniosku patentowego, ale
powinien réwniez poda¢ odpowiedni odnosnik literaturowy, podobnie jak w dokumentacji swojego
dorobku. Nastepnie, czy akustogramy i przebiegi amplitudowe sygnatow EA (odpowiednio Rys.36-43
I 44-59) nie mogty by¢ wykreslone zawsze dla tej samej skali czasowej? Wtedy poréwnywanie
przebiegdw jest znacznie ulatwione.

Wazniejsze uwagi do tego rozdziatu. W dyskusji wynikow brakuje mi jednak odniesienia do
bardziej podstawowych aspektow dotyczacych przyczyn generowania EA 1 przynajmniej proby

jakosciowej interpretacji obserwowanych zmian w zachowaniu si¢ EA. Dotyczy to przede wszystkim



odpowiedzi na pytanie dlaczego dla zuzytych rozpylaczy, w poréwnaniu do nowych (Tabele 7-20),
zarowno energia jak i amplituda zdarzen EA spada, a liczba zdarzeh wykazuje wyrazne tendencje
wzrostowe? Oczekiwatbym roéwniez odpowiedzi na pytanie dlaczego amplituda rejestrowanych
sygnatow EA rosnie ze wzrostem progu dyskryminacji i to zarowno dla nowych jak i zuzytych

rozpylaczy? Przeciez zgodnie z Rys.6 zwigkszenie progu ,,ucina” (!) amplitudg.

Rozdziat 5 Autor poswigca analizie statystycznej wynikow pomiardw parametrow EA. Jest
przeprowadzona poprawnie, wnikliwie i na poziomie adekwatnym do rangi rozprawy doktorskiej.
Doktorant w oparciu o poj¢cia rozktadu normalnego, dystrybuanty oraz gestosci prawdopodobienstwa
zmiennej losowej i poziomu ufnosci okresla kryterium oceny stanu technicznego rozpylaczy. Istota
tego, podkreslam, ilosciowego kryterium polega na tym, ze o tym czy rozpylacz jest dobry czy zly
decyduja warto$ci $redniej energii zdarzen EA. Jednakze autor, moim zdaniem, powinien
zdecydowanie podkresli¢, ze jest to kryterium ilosciowe, ktore funkcjonuje w obrgbie konkretnej
aparatury badawczej do rejestracji sygnatéw EA.

Na koniec, Rozdzial 6, niecala strona, jest poswigcony wnioskom. Pomijajac niescistosé, ze
wniosek 3 to nie wniosek lecz stwierdzenie - zgadzam si¢ z Autorem, ze zaproponowana metoda
diagnostyki stanu technicznego rozpylaczy, w oparciu o technikg¢ EA, jest oryginalna i nalezy ja dalej

rozwija¢ 1 podejmowac starania w celu jej wdrozenia do przemystu.

W $wietle powyzszych rozwazan, uwazam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Zygmunta Raunmiagi, spelnia wymogi, okreslone ustawa z dnia 14.03.2003, stawiane
kandydatom do stopnia doktora nauk technicznych, i na tej podstawie wystepuje z wnioskiem o
przyjecie rozprawy przez Rade Naukowa IPPT i dopuszczenie mgr inz. Zygmunta Raunmiagi do

publicznej obrony pracy doktorskiej.

Andrzej Pawelek

Krakéw, 13 stycznia 2012



