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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Zygmunta Raunmiagi p. t.
,, Ocena stanu stozkowej powierzchni iglicy i gniazda rozpylaczy paliwa
silnikow okretowych z wykorzystaniem emisji akustycznej ”

Rozprawa doktorska mgr inz. Zygmunta Raunmiagi liczy 102 strony i sktada

si¢ z czg$ci opisowej, zawierajacej zestawienie definicji podstawowych terminow
stosowanych w pracy, wstepu, pigciu rozdziatow, podsumowania 1 wykazu literatury
przedmiotowej] a ponadto z wuzupelnienia z jedenastoma zatacznikami
przedstawiajacymi wyniki pomiardow czes$ci sktadowych badanych rozpylaczy
wykonanych metodami okreslonymi w obowiazujacej Dokumentacji Techniczno -
Eksploatacyjnej tych mechanizméow.
Magister Raunmiagi podjat si¢ rozwiazania ztozonego problemu z dziedziny budowy i
eksploatacji maszyn. W swojej rozprawie zajmuje si¢ elementami uktadu paliwowego
silnika wysokopre¢znego, wytworzonymi z bardzo wysoka precyzja, ktore w trakcie
eksploatacji podlegaja zuzyciu w sensie degradacji powierzchni styku pary trace;.
Znane sa przypadki wprowadzenia do eksploatacji partii nowych rozpylaczy z
wadami produkcyjnymi powodujacymi ich wadliwe funkcjonowanie. Badanie jakosSci
rozpylaczy tradycyjnymi metodami jest kosztowne 1 pracochlonne. Istnieje zatem
potrzeba wprowadzania dodatkowych metod diagnostycznych umozliwiajacych
szybka diagnostyke stanu powierzchni styku gniazdo - iglica rozpylaczy paliwa.
Magister Raunmiagi przedstawit w swojej rozprawie wyniki badan wymienionych
wyzej elementow z zastosowaniem metody pomiaru wzbudzanej emis;ji akustyczne;.

We wstegpie do rozprawy autor uzasadnia potrzebg podjgcia tematu opracowania
nowej metody diagnostycznej przytaczajac statystyke uszkodzen poduktadoéw
morskich silnikow ttokowych wysokopreznych duzej mocy. Z zamieszczonych danych
wynika, ze uszkodzenia stozka i gniazda iglicy stanowia dominujacy odsetek
wszystkich stwierdzonych rodzajow uszkodzen.

Drugi rozdziat rozprawy Magistra Raunmiagiego zawiera w paragrafie 1.1
omoéwienie standardowych metod diagnostyki stanu technicznego silnikow
spalinowych. Cytuje on znaczna liczbg (okoto trzydziestu) artykutow i podrecznikow z
tej tematyki. W paragrafie 1.2 autor rozprawy podaje definicj¢ metody emis;ji
akustycznej. W tym miejscu okresla, na czym polega roznica pomigdzy badaniami
metoda wibroakustyczna, a metoda emisji akustycznej w sensie normy
PN - EN 13477 - 2. Z przytoczonego opisu wynika, ze sygnal wibroakustyczny ma
charakter quasi - stacjonarny - typowy dla obiektow generujacych drgania
powodowanych przez ruch obrotowy watow, wirnikdéw 1 t.p., natomiast sygnat emisji
akustycznej ma charakter impulsowy i jest generowany m.in. w trakcie wtrysku paliwa



do cylindra roboczego, pracy zawordw, czy w procesie spalania paliwa. W paragrafie
1.2 Magister Raunmiagi cytuje znaczna liczb¢e prac autorow krajowych 1
zagranicznych, dotyczacych zastosowania analizy sygnatu emisji akustycznej w
diagnostyce silnikow z zaptonem samoczynnym. Recenzent omawianej rozprawy
stwierdza, ze jej autor wyczerpujaco przedstawit stan wiedzy w zakresie bedacym
przedmiotem jego badan.

Kolejne paragrafy rozprawy to szczegdlowy opis standardowej metodyki
obrobki sygnatu emisji akustycznej, stosowanych miar tego sygnatu a takze sposobu
realizacji tego pomiaru na poziomie blokéw funkcjonalnych typowej aparatury.
Obszerne paragrafy 1.3 1 1.4 zawieraja opis elementu uktadu paliwowego silnika
bedacego przedmiotem badan w dalszej czesci rozprawy. W tym paragrafie omdéwiono
metodyke badania procesOw zuzycia warstwy wierzchniej powierzchni styku i
sposoby pomiarow wiasnosci tej powierzchni.

W dalszej czgsci rozprawy autor przedstawia jej tezg oraz plan pracy badawczej
prowadzacy do jej udowodnienia. W tym celu autor zaplanowal badania
reprezentatywnego zbioru obiektow. Elementami tego zbioru byly rozpylacze
przebadane metodami standardowymi, umozliwiajacymi zakwalifikowanie ich jako
sprawne 1 niesprawne, przy czym miara ich niesprawnosci bylo przekroczenie co
najmniej jednej z wartosci granicznych zestawionych w paragrafie 3.1.1. Zestawienie
wynikOw  pomiardw parametréw geometrycznych rozpylaczy niesprawnych
zamieszczono w Zatacznikach 1 - 7. Paragrafy 3.1.1 do 3.1.3 zawieraja wyniki
pomiaréw zbioru badanych rozpylaczy metodami tradycyjnymi. Autor rozprawy
przedstawit explicite szczegdtowe kryterium katowe zakwalifikowania konkretnych
rozpylaczy do kategorii sprawny / niesprawny w Tabeli 6. na stronie 45., chociaz
byloby czytelniej zamiesci¢ to we wprowadzeniu przedstawionym w paragrafie 3.1.1

Rozdziat 4. =zawiera opis oryginalnego stanowiska pomiarowego,
zaprojektowanego przez autora rozprawy. Czescia sktadowa tego stanowiska jest
precyzyjnie wykonany uktad prowadzenia cigzarka, ktory jest zrodlem sygnatu emisji
akustycznej. Cigzarek ten opada pod wplywem sily grawitacji w tulei teflonowej na
iglicg wtryskiwacza. W ten sposdb generowany jest sygnat emisji akustycznej, ktorego
propagacja do sensora odbywa sie poprzez styk iglica - gniazdo a sprz¢zenie
akustyczne elementéw styku jest zalezne od stopnia ich zuzycia. Opis czgdci
mechanicznych i1 standardowych blokéw obrobki sygnatu emisji akustycznej zostat
zredagowany czytelnie 1 wyczerpujaco wraz z podaniem zasadniczych parametrow
systemu obrobki sygnatu.

W paragrafie 4.5 autor rozprawy przedstawil réznice parametrow sygnalu emisji
akustycznej zarejestrowanego w trakcie badania rozpylaczy. Z zamieszczonych
informacji wynika, Zze sygnal emitowany przez badany obiekt ma charakter impulsowy
1 zanika po czasie nie dluzszym niz 0.7 sekundy. Jednak, aby wyeliminowaé wplyw
procesow losowych towarzyszacych uderzeniu cigzarka w iglice w kazdym badaniu
iglicy procedura generacji sygnatu byta powtarzana trzydziestokrotnie, a nastgpnie
uzyskane parametry sygnalu emisji akustycznej usredniono przy pomocy gotowego
programu komputerowego. Spektrogramy i charakterystyki amplitudowo - czasowe
osmiu zarejestrowanych charakterystycznych przebiegdw sygnatlu emisji akustycznej
zostaly przedstawione na rysunkach 36 do 59. Na stronach 51. do 60. Magister



Raunmiagi opisat wszystkie etapy obrobki sygnalu emisji akustycznej 1 przedstawit
graficznie przebieg zmienno$ci trzech miar tego sygnatu, ktére charakteryzowaly
stopien zuzycia powierzchni styku cz¢sci rozpylacza.

W tym paragrafie autor rozprawy omoOwitl otrzymane warto$ci miary rozrzutu
mierzonych wielko$ci fizycznych (odchylenia standartowego) 1 okreslit, jaki parametr
sygnalu emisji akustycznej ma najkorzystniejszy stosunek Sredniej arytmetycznej ze
zmierzonych wartosci wybranych parametrow do tego odchylenia. Z ustalen
zamieszczonych w rozprawie wynika, ze najlepiej skorelowanym klasyfikatorem
zmierzonego sygnalu emisji akustycznej ze stopniem zuzycia obiektu jest energia
zdarzen sygnalu wyznaczona przy progu odrzucania tta akustycznego na poziomie
50 mV. Graficzna konfrontacja zbioru otrzymanych wynikéw z teoretycznym
przebiegiem dystrybuanty rozktadu losowego przedstawiona na stronach 73 - 74
pokazujaca ich zblizona posta¢ upewnila autora rozprawy, ze moze uzywac Sredniej
arytmetycznej ze zbioru wynikéw pomiaru jako wiarygodnej miary wartosci
oczekiwanej tych wynikow.

Na tej podstawie Magister Raunmiagi sformutowat konkretne kryterium
zakwalifikowania wynikow pomiaru sygnatu generowanego w elementach rozpylacza
do kategorii sprawny/niesprawny tacznie z podaniem zakreséw zmienno$ci
wyznaczonych na poziomie ufnosci P = 0,95. W zwiazku z tym sformulowana przez
niego teza rozprawy zoatata udowodniona.

Uwagi krytyczne

Recenzent stwierdza, Zze omawiana rozprawa zostala zredagowana dosyc
starannie i obszernie zilustrowana rysunkami i tabelami. Uchybienia zauwazone przez
recenzenta sa znikome. W Tabeli 3 podano bledny numer rysunku: powinno by¢ 22
zamiast 17. Zdaniem recenzenta w punkcie 3.1.1 powinno by¢ przedstawione gtowne
kryterium zakwalifikowania rozpylaczy jako niesprawnych, ktore znalazlo si¢ w
Tabeli 6. Dostrzezone uchybienia nie maja znaczenia dla pozytywnej oceny catosci
pracy. Stwarza ona wrazenie starannego przygotowania i przedstawienia. W opinii
recenzenta prezentowane wyniki badan sa bardzo interesujace z poznawczego punktu
widzenia 1 moga by¢ pomocne dla diagnostow analizujacych sygnat generowany w
licznych systemach wtryskiwaczy w trakcie ich eksploatacji w pracujacym silniku. Jak
wiadomo problem ten nie doczekal sie jeszcze kompleksowego rozwiazania, a
wtryskiwacze w uktadach typu Common Rail wykazuja podadno$¢ na uszkodzenia
zaworoOw sterujacych o budowie zblizonej do przedstawionch w recenzowane;j
rozprawie.

Publikacje i pozostate osiagniecia Magistra Raunmiagi

Autor rozprawy jest wspotautorem 1 autorem pigtnastu atykuldéw w czasopismach i
materiatach konferencyjnych, gtownie o zasiggu krajowym. Ponadto jest
samodzielnym autorem artykutu referujacego wyniki swoich badan zamieszczonego w
36. tomie, czwartym zeszycie Archives of Acoustics - recenzowanego czasopisma
znajdujacego si¢ na t.zw. Liscie Filadelfijskiej z Impact factorem réwnym 0,35. Jest



rowniez samodzielnym autorem skryptu z dziedziny metodyki napraw elementow
maszyn okretowych, a takze wspotautorem przyjetego wniosku patentowego.

Whiosek

Biorac pod uwage przedstawiona wyze] oceng¢ rozprawy doktorskiej
mgr Magister Raunmiagi  stwierdzam, Zze rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie
istotnego problemu naukowego. Osiagnigcie celu pracy zostalo nalezycie
udokumentowane a rozprawa spetnia warunki Ustawy o tytule naukowym i stopniach
naukowych z dnia 14 marca 2003 r. z p6zn. zmianami. W zwiazku z tym stawiam
wniosek o dopuszczenie omawianej rozprawy do publicznej obrony.



