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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Emila Wroblewskiego
nt. Wpltyw mikrogeometrii powierzchni bocznej ttoka narawnasé mechaniczig
silnika spalinowego

1. UWAGI WSTEPNE - DANE FORMALNE

Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska datez istotnego zarowno
w fazie projektowania, jak tewytwarzania i eksploatacji ttokowych silnikow
spalinowych, wptywu mikrogeometrii powierzchni boez ttoka na sprawrio
mechanicza silnika spalinowego.

Podstaw dokonania tej oceny byla decyzja Rady Wydziahzyierii
Transportu Politechniki Pozaskiej, podgta w dniu29 padziernika 2019 rna
podstawie art. 20 ust. 5 i 6, Ustawy z dnia 14 @aR003r.0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i ligtw zakresie sztukiyvraz
ze zmianami z dn. 1.10.2014 r. (Dz. U. z 2014 razgismo dziekana Wydziatu
Inzynierii Transportu Politechniki Pozaskiej z dnia29 padziernika 2019 r

Wprowadzenie

Zarowno w technice samochodowej, jak i gkwej, podejmowane as
systematyczne dziatania zmiergag do zwgkszania sprawrici ogolnej silnika.
Wiaza sie one z dzeniem do zmniejszania jednostkowegayxia paliwa. Jedn
z mazliwych takich dziata jest zwazane z dzeniem do zwgkszenia sprawriai
mechaniczne] silnika. Wymaga to zmniejszenia sttatcia w ukfadach
tribologicznych tlokowego silnika spalinowego, gioe takich jak tlok



z piescieniami-tuleja cylindrowa Wynika to z tegoze wianie w tych uktadach
powstaj najwicksze straty mechaniczne zwane z istnieniem tarcia edizy
powierzchniami bocznymi ttokéw a gtadziami tuleilingrowych, w ktérych si
poruszaj. Wobec tego Autor rozprawy prayj (i stusznie), ze
najodpowiedniejszym sposobem zmniejszenie jedna&f§o zuycia paliwa, przy
iIstniepcym poziomie techniki samochodowej, jest zmniejgzentrat tarcia
w uktadach tribologicznych silnika a zwlaszcza wgeuktadziettok-pierscienie-
tuleja cylindrowa (T-P-C), przez polepszenie wspoétpracy powierzchni bocznej
ttoka z gtadzi tulei cylindrowej. Wprawdzie sprawf® mechaniczna silnika jest
takze funkcp ilorazu maksymalnego @ienia Qma) | $redniego dnienia
indykowanego ) i to taka, ze wraz z wzrostem tego ilorazu sprawhta maleje,
ale ta kwestia ma w tej pracy drugelne znaczenie. Zatem trzeba ggodzé

z tym, ze poprawa sprawsoi mechanicznej ttokowych silnikéw spalinowych
zarbwno o zaptonie samoczynnym jakz téskrowym ledzie mogta by
zrealizowane w przypadku odpowiedniego uksztattosvgrowierzchni bocznej
ttoka, w tym przypadku w wyniku naniesienia na f®wierzchni szablonu
w ksztalcie literyH, a take przez zapewnienie odpowiedniej mikrogeometrii
powierzchni bocznej tloka.

Autor rozprawy wyszedt naprzeciw tym potrzebom dpbbadania w tym
wzgledzie skupiggc sk na ustalaniu zammosci istniepcych medzy
mikrogeometri powierzchni bocznej ttoka a spravéoa mechanicza ttokowego
silnika spalinowego. Badania w tym wzdkie pogte przez Autora rozprawy mgj
istotne znaczenie praktycznie, poniewaozna sg spodziewad, ze zastosowanie
geometrii powierzchni rimej ttoka z warstew wierzchng o odpowiedniej
mikrogeometrii mae spowodowa& zmniejszenie tarcia rulzy ta powierzchm
a gtadzi tuli cylindrowej a zatem — zwkszenie sprawrigi mechanicznej silnika.
Zas zmniejszenie tarcia w tym uktadzie tribologicznymoze przyczyné sic nawet
do znacznego zwkszenia trwatéci ttoka i tulei cylindrowej. Jednak, jak
zauwayt Autor, wymaga to prowadzenie dalszych bhadaréwno symulacyjnych,
laboratoryjnych jak i eksploatacyjnych.

Rozprawa doktorska, ktérej dotyczy ta recenzja, hegzi na przeciw temu
zapotrzebowaniu i z tego powodu jestzma zaréwno dla praktyki eksploatacyjnej
ttokowych silnikbw spalinowych pojazdow samochodotvyjak rownie dla
nauki, ktéra powinna przedianiedzy innymi umaliwia¢ uwiarygodnianie wiedzy
utylitarnej tworzonej metodami naukowymi, agwiwiedzy pewnej i tym samym
prowadz¢ do zmniejszania obszaru, tzw. wiedzy zdrowogdkewej, ktora jest
wiedz niekiedy o daym stopniu niepewrigi. Zatem rozprawa ta dobrze wpisuje
sie w nurt dziala zmierzagcych do zmniejszenie strat tarcia w ukfadaicik-
pierscienie-tuleja cylindrowgT-P-C), wspomnianych silnikbw spalinowych i tym
samym przyczynia sido zwkkszania ich sprawroi mechanicznej. Wobec tego
uwazam tematyk tej pracy za aktuaini wazna nie tylko dla nauki, ze wzgliu na
jej walory poznawcze, ale ta istotry ze wzgédow praktycznych, przydatnych
w obszarach dziatetechnicznych, spotecznych i ekonomicznych.



Problematyka rozprawy

W rozprawie zostat poely problem okrélenia wptywu mikrogeometrii
powierzchni bocznej tloka, ktorej €€ nosna zostat pokryta szablonem
w ksztatcie literyH. Znajoma¢ tego wptywu jest warunkiem koniecznym, acz
niewystarczajcym, do takiego uksztattowania mikrogeometrii pazafini ngnej
ttoka, aby mana bytlo uzysk& mozliwie najmniejsze straty tarcia i wskutek tego
najwicksza sprawné¢ mechanicza silnika spalinowego. Istotne jest tu tak
zastosowanie odpowiedniego rodzaju powioki przesmgwwe] nakladanej na
powierzchn¢ nasna ttoka. Autor uwzgidnit to w rozprawie charakteryzg
powloki przeciwtarciowe naniesione na powierzchmiesne trzech tlokow
eksperymentalnych. Autor przedstawit w tej pracyisoporaz wyniki
przeprowadzonych bafla symulacyjnych i stanowiskowych. Wyniki te
potwierdzity, ze istnieje istotny wptyw mikrogeometrii powierzchmbcznej ttoka
na sprawn& mechanicza silnika spalinowego ize ma@na zmniejsz§ straty
tarcia w uktadach tribologicznycltok-pierscienie-tuleja cylindrowa(T-P-C),
a tym samym zwkszy sprawnd¢ mechanicza silnika spalinowego,
w przypadku zastosowania w nim zaproponowanych y pi&acy ttokow
eksperymentalnych.

W szczegolnéxi zawartd¢ tej pracy dotyczy nagbujacej problematyki:

* 0g6lnej identyfikacja wiedzy w zakresie mtigvosci zmniejszania strat

tarcia powodowanych przez powierzahhbczm ttoka silnika spalinowego,

e rozwoju konstrukcji silnikbw spalinowych z uwzgdhieniem ogéinej
konstrukcji zespotu ttok-cylinder, podziatu i kongtcji piercieni
ttokowych, ksztattu powierzchni KQoej ttoka oraz wspotpracy ukiladu
tribologicznego ttok-cylinder,

e podstawowych probleméw zw#anych z prac ukfadu tlok-cylinder
z uwzgkdnieniem sposobdéw minimalizacji zcia elementéw uktadu
ttokowo-cylindrowego i sposobdéw minimalizacjizicia elementow uktadu
tego uktadu,

» rozwoju technologii konstrukcji ttokébw w aspektachdukcji strat tarcia
oraz zuycia paliwa z uwzgldnieniem technologii produkcji ttoka
aluminiowego, zastosowania tlokow stalowych w &démh pojazdow
lekkich oraz zastosowania powilok o korzystnych saik@osciach
tribologicznych,

» symulacyjnych badawptywu ksztattu powierzchni bocznej ttoka na strat
tarcia z uwzgldnieniem okrélonego celu symulacji i zakresu bagddanych
wejsciowych do badan symulacyjnych, programu liaskamulacyjnych oraz
kryteribw oceny wynikbw symulacji, opracowania e&spnentalnej
mikrogeometrii powierzchni bocznej tloka oraz wyihik badanych
symulacyjnych,

o ksztaltowania i oceny mikrogeometrii ttokdw o ekgmpeentalnym profilu
ich powierzchni nénej z uwzgtdnieniem stosowanych powtok
uszlachetniaicych na powierzchni foej ttoka, opracowania konstrukciji
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tlokdw eksperymentalnych i technologii ich wykoreniopracowania
metody badania uzyskanej mikrogeometrii eksperyaieyth tlokow,
pomiarow ksztattu mikrogeometrii powierzchni snej ttoka oraz bada
odchytek ksztattu cylindra,
« wilasnagci stanowiska do badazjawisk tarcia w ukladzie ttok-cylinder
I mozliwosci jego wykorzystania w tych badaniach z uwgglieniem opisu
stanowiska badawczego, opisu budowy silnika FIADAD46 i uktadu
uzupetniania tadunku w cylindrach silnika, techngomiaru momentu
obrotowego i rejestracji parametréw pracy na zbuown stanowisku
badawczym oraz opisu uktadu regulacji temperatimyka spalinowego,
» przeprowadzenia baflanodelowych strat tarcia ttokdw eksperymentalnych
z uwzgkdnieniem opisu stanowiska modelowego do badan sarata,
metody pomiarbw i programu badaoraz prezentacji wynikow
przeprowadzonych bafia
Wyniki pracy zostaty podsumowane w rozdziale 11t., Podsumowanie
w ktérym zawarte s uwagi i wnioski a propozycje kierunkow przysztybhda
naukowych g przedstawione w rozdziale 12.

2. OCENA METODYCZNA

Uktad rozprawy

Rozprawa doktorska obejmuje 121 stron komputero@awiera 104 rysunki
11 tabel. Na pocitku pracy zostat zamieszczony spistreKoncows czes¢ pracy
stanowi literatura, w Kktérej jest 56 pozycji litesowych (w tym 39
anglogzycznych i 17 wgzyku polskim) oraz jedna internetowa.

Praca zostata podzielona na 12 rozdziatow, przyncmsep jest pierwszym
rozdziatem.

W rozdziale pierwszym (p.t. Wsep), ktéry obejmuje 1,5 strony, zostala
przedstawiona, w egiu ogoélnym, wiedza znana i griowo nie zwijzana
z tematem pracy. Mma tu przykiadowo poda takie stwierdzenia jak:
,Konstrukcja silnika spalinowego zwana jest z dokonanym w 1863r.
wynalazkiem Etienne Lenoifa albo ,W catej historii rozwoju silnikbw
spalinowych dostrzegano gtownie jego trakcyjneasamstania’ i inne. Ale Autor
nie wskazat jak ta wiedza wptgta na Jego przekonanies trzeba okrdi ¢ wptyw
mikrogeometrii powierzchni bocznej tloka na sprawinaonechanicza silnika
spalinowego, co jest przecigematem rozprawy doktorskiej. To, co przedstawit
Autor we wstpie jest prawd, ale nie ma w nim studium analityczno-krytycznego,
z ktorego wynikatoby logiczneze na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki
samochodowe] zachodzi koniecZto okrelenia  wptywu mikrogeometrii
powierzchni bocznej ttoka na spravwthanechanicza silnika spalinowego, gay
znajoma@¢ tego wplywu jest warunkiem koniecznym zaprojektoiaattokdw
o takim ksztalcie jego powierzchni dmej, ktéra umeliwitaby znacace
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zmniejszenie tarcia rulzy ni a gtadza tulei cylindrowej. Z przedstawionych we
wskpie rozwaan nie wynika te, ze nasgpny rozdziat (drugi) powinien méetytut
,R0zw0j konstrukcji silnikdbw spalinowychUwazam te, ze we wsgpie bark jest
wystarczagco przejrzystego uzasadnienia potrzeby god] takiego zakresu
tematycznego, jaki zawiera rozprawa. Ale tematpjast niewatpliwie istotny ze
wzgleddw zaréwno poznawczych jak tez utylitarnych.

Rozdziat drugi (p.t. Rozwdj konstrukcji silnikbw spalinowyclobejmuje
10 stron i nie odpowiada w petni zawarte] w ning¢reRozdziat ten zawiera tylko
0golny opis konstrukcji uktadu tribologicznegfok-pierscienie-tuleja cylindrowa
(T-P-C), z uwzgtdnieniem podziatu i konstrukcji piameni ttokowych, ksztattu
powierzchni nénej ttoka, wspotpracy elementow uktaduP-C i bardzo krotkie
scharakteryzowanie probleméw aganych z praca tego uktadu. Brakuje w nim
nawigzania do tréci rozdzialu 1., ktore wskazywaloby na potrzelpego
opracowania. W moim przekonaniu rozaaia zawarte w tym rozdziales s
przedstawione komunikatywnie i magnaczenie zarébwno poznawcze jak te
utylitarne. Nie zostal w nim jednak uwypuklony zwek opisanego rozwoju
uktaduT-P-C z dazeniem nie tylko producentow silnikdbw spalinowycbkibwych
ale te osrodkow naukowych do zwkszania sprawrsci mechanicznej tych
silnikbw w drodze ksztaltowania mikrogeometrii pewachni bocznej ttoka,
a przecie wiadomo,ze takie dzenie byto. Ale inne starania, np. zmniejszenie
liczby piescieni ttokowych, czy zmniejszenie powierzchni stylgierscieni
z cylindrem, prowadce do zwgkszenia sprawrigi mechanicznej silnika, zostaty
zasygnalizowane. Tak dobrze, w wciu syntetycznym, zostata przedstawiona
wspotpraca elementéw ukladizP-C i podstawowe problemy zezane z prag
tego uktadu. Jednak zawarte w tym rozdziale rgawea nie nawizuja
konstruktywnie do dotychczasowego dorobku w zakrésztalttowania warstw
wierzchnich powierzchni bocznych tlokéw silnikéw asipowych, z ktorego
wynikataby konieczn& podgcia w rozprawie zagadnienia Kksztattowania
mikrogeometrii powierzchni bocznej ttokéw tego rafle silnikéw. Brakuje te
syntetycznego pogiu Autora na wyniki wkasnych rozvay. Uwazam, ze bytoby
dobrze, gdyby w tym rozdziale byt jeszcze podroald2i6., np. o tytuldJwagi
I wnioski(badz innym), w ktorym Autor mogtby wygai¢, jaki byt sens napisania
tego rozdziatu a tale wskazda, jaki map zawarte w tym rozdziale rozwania
zwigzek z mikrogeometsipowierzchni bocznej ttoka, ktorej wptyw na sprawho
mechanicza silnika spalinowego musi byzbadany i dlatego jest przedmiotem
rozwazan W doktoracie. Ponadto mwa bytoby tu wykaz& ze rozdziat ten jest
konsekwengj wiedzy zawartej we wegpie rozprawy ize z tego rozdziatu wynika
potrzeba opracowania rozdzialu r@stego — trzeciego, wdaie o takim tytule,
jaki istnieje w tej pracy.

W rozdziale trzecim (pt. Procesy ztycia elementow grupy tlokowo-
cylindrowe), ktory obejmuje 9 stron, zostaly scharakteryzasvarocesy ziycia
uktadu tribologicznegoT-P-C na bazie wiedzy ogo6lnie znanej specjalistom
zajmupcym sk projektowaniem i eksploatacjtokowych silnikow spalinowych.
Zatem wiedza w nim zawarta mogtabyhygraniczona bez uszczerbku dla pracy,
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zwlaszcza ta, ktora jest w podrozdziale 3.2. Nigdteakuje, jak ja wspomniatem

w odniesieniu do poprzedniego rozdziatu, logicznegasadnieniaze ten rozdziat
powinien nasfpowa po rozdziale 2.W rozdziale tym, podobnie jak wdzale 2,
réwniez nie ma odniesienia Autora, ktére logicznie i jedimacznie ujawnitoby
zwigzek przedstawionych w nim przyczyn zgwania elementéw ukfadu
tribologicznegoT-P-C i sposobow minimalizacji jego zycia z mikrogeometsi
powierzchni bocznej ttoka. W tym rozdziale, pod@brnak w rozdziale 2,
przydatby st dodatkowy podrozdziat, np. o tytuleUwagi i wnioski (badz
innym), w ktorym Autor wyjénitby, jakie znaczenie ma ten rozdziat w procesie
ksztattowania mikrogeometrii powierzchni bocznekt, niezlhdnej do istotnego
zmniejszenia strat tarcia w ukfadzie tribologicznyfP-C i spowodowania
znacacego wzrostu sprawlo mechanicznej silnika spalinowego. W rozdziale
tym zostatla przedstawiona funkcyjna zale¢ mocy tarcia K{W]) ttokéw (jeden
byt wykonany ze stali a drugi — z aluminium) od paratury ([°C]) oleju
smarowego (rys. 3.8, str. 23) obragggo wyniki bada symulacyjnych i dobrze,
ale po co, skoro nie wynika on logicznie zstiezawartej w tym rozdziale a pod
nim (w, 9 od dotu) Autor stwierdzag ttoki zeliwne charakteryzgjsie dobrymi
wilasndgciami slizgowymi, ale maj duza gestas¢. Ale stalowe ttoki take maj
duza gestas¢, nawet (w zalenosci od ilosci sktadnikow stopowych) wksz. Ze
wzgledu na temat pracy bardziej przydatna bytaby zed& funkcyjna mocy
tarcia od temperatury oleju smarowego diangeh znanych jz mikrogeometriach
powierzchni bocznej tloka, niegtinych do istotnego zmniejszenia strat tarcia
w ukfadzie tribologicznym T-P-C. Z komentarza dotyazego rys. 3,8

I zamieszczonego zupod rysunkiem wynikaze obrazuje on zataos¢ Ny = f(t,)

a podpis rysunku jest taki:Rys. 3.8. Poréwnania wysckb ttoka stalowego

I aluminiowegd, co oznaczaze ten podpis jest &diny. Bkdny podpis wynika
takze z oznaczenia osi odt@j °C — stopié@ Celsjusza) i radnej (W — wat).
W rozdziale tym jest przedstawiona ogdlna wiedzayamca technologii
pokrywania gtadzi tulei cylindrowych powtokami o lagch wiaciwosciach
slizgowych i odpornych ndcieranie, ale nie ma takiej wzmianki o powtokach
naktadanych na pierzchnie boczne ttokow, a tozesizane bezpaednio z celem
pracy, ktéra dotyczy badania wptywu mikrogeomegbwierzchni bocznej ttoka
na sprawn& mechanicza silnika spalinowego, w celu opracowania powierzchn
naosnej ttokdw eksperymentalnych niezimej do istotnego zmniejszenia strat tarcia
w uktadzie tribologicznynT-P-C. Z tego rozdziatu tate nie wynikaze konieczny
jest rozdziat 4 o tytule takim, jaki jest w te] pyawie. W tym rozdziale, podobnie
jak w poprzednim tale jest potrzebny podrozdziat, w ktory Autor mogtby
uwypukli¢ jego znaczenie dla tej rozprawy i wyeksponévi@ jego elementy,
ktore s najistotniejsze dla dalszych rozieé dotyczicych opracowania procesu
ksztattowania mikrogeometrii powierzchni bocznekt, niezkdnej do istotnego
zmniejszenia strat tarcia w ukiadzie tribologicznyfP-C i spowodowania
znacacego wzrostu sprawloi mechanicznej silnika spalinowego. Ale wiadomo,
ze najpierw nalgy wykaza, jaki jest wptyw mikrogeometrii powierzchni boczne



ttoka na sprawni@ mechanicza silnika spalinowego, poniewao jest tematem
rozprawy.

Rozdziat czwarty (pt. Technologie konstrukcji ttokéw w aspektach redukciji
strat tarcia oraz ztycia paliwg obejmuje 5 stron i zawiera komunikatywne
przedstawienie technologie produkcji tlokéw aluroimych i potrzeby
zastosowania tlokow stalowych w silnikach pojazdéekkich oraz powiok
o korzystnych wiéciwosciach tribologicznych, z uwzgtinieniem aktualnej
wiedzy. Autor stusznie fte stwierdzit, ze przeanalizowane w tym rozdziale
innowacyjne technologie konstrukcyjne tlokow prowaddo wniosku, ze
umazliwiaja one redukgej strat tarcia. To oczywiste, poniempao to te technologie
zostaty opracowane. Ale Autor w tym rozdziale nigpemniat, podobnie jak we
wczesniejszych rozdziatachze konieczne jest tak ksztattowanie mikrogeometrii
powierzchni bocznej tloka, nieztnej do istotnego zmniejszenia strat tarcia
w uktadzie tribologicznynT-P-C, ze wzgkdu na jej istotny wpltyw na sprawéio
mechanicza silnika spalinowego. W tym rozdziale tak brak jest takiego
podrozdziatu, w ktorym byloby wyeksponowane to, jest najistotniejsze dla
realizacji celu pracy sformutowanego w rozdzial&\bogole z tego rozdziatu nie
wynika konieczné¢ opracowania 5-tego rozdziatu.

W rozdziale piatym (pt. Cele i teza pragy obejmugcym 1,7 strony, zostaty
przedstawione cel gtowny i celeastkowe w sposob czytelny i jednoznaczny. Nie
ma jednak w nim tezy pracy, jak sugeruje jego tysit. 33, w. 1-3 od dotu).
Zdanie, ktore Autor uznat za tezest zdaniem, ktére w metodologii nauk
empirycznych naley do zbioru zdA nazywanych obserwacyjnymi
(spostrzeeniowymi, bazowymi), co szerzej zostato wyjmne w uwadze ogolnej
nr 2. Uwaam jednakze uznanie przez Autora rozprawy zdania obserwaggjne
(spostrzeeniowego) za teznie jest istotnym jej mankamentem, poniewse jest
wymagane ustawowo, aby rozprawa doktorska wnosttany wkiad do nauki,
lecz aby zawierata oryginalne roazwanie problemu naukowego i byta
swiadectwemgze jej Autor ma ogolmpwiedz teoretycza w dyscyplinie naukowej,
ktorej dotyczy ta rozprawa. Z reguty mtodzi pracdaeynnauki uwaaja zdania
obserwacyjne za tezyatlz hipotezy i g§ tak przekonani o swojej racji w tym
wzgledzie, ze nie ma potrzeby, aby promotor im zakazywat taledan W tym
przypadku nalgy to zostawé recenzentowi. Ponadto bytoby dobrze, gdyby Autor
napisat, ze wykazanie prawdziwegi sformutowanego w tym rozdziale zdania
spostrzeeniowego (obserwacyjnego) wymagato opracowania woimmiego
sposobu rozwizania tego problemu badawczego, ktéry zostat ptaedsny
w rozdziale 6.

Rozdziat szOsty(pt. Sposob rozwizania problemu badawczegobejmuje 1,8
strony i zawiera wiedgz znara w tribologii i miernictwie, a dotycxe zjawisk
towarzyszacych hydrodynamicznemu tarciu w ukfadzie tribolagigm T-P-C oraz
konieczndgci dokonywania pomiaréw w obszarze filmu olejoweigiejacego
migdzy parami tgcymi. | ten fragment rozdziatu nic nowego nie wnag
rozprawy. Ale w tym rozdziale istotne jest umtep sformutowanie przez Autora
rozprawy procedury przeprowadzenia khadamaziwiajacych wykazanie
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prawdziwdci zdania spostrzeniowego sformutowanego w rozdziale 5, ktére
polega na (str. 35):

» opracowaniu eksperymentalnej mikrogeometrii povakrz bocznej ttoka,

* przeprowadzeniu bada symulacyjnych z zastosowaniem programu
komputerowego ,Kolben”,

« wykonaniu powierzchni rimej ttokdw eksperymentalnych i pomiarow
mikrogeometrii szablonu w ksztalcie liteH; naniesionego na wspomnian
powierzchn¢ nasna,

e przeprowadzeniu pomiaréw tlokéw eksperymentalnych stanowisku
modelowym.

Uwazam, ze ta procedura, zaproponowana przez Autora, jestangzajca do
wykazania w drodze baflasymulacyjnych i laboratoryjnych prawdziga
wspomnianego zdania spostteeiowego.

W rozdziale siodmym (pt. Symulacyjne badanie wptywu ksztattu powierzchni
bocznej tloka na straty tardia ktéry obejmuje 32 strony, przedstawiono cel
symulacji, sprecyzowano dane w@pwe do badasymulacyjnych, podano zakres
I program bad@ symulacyjnych, przedstawiono opracowanie ekspemnyahee]
mikrogeometrii powierzchni bocznej ttoka i wynikada symulacyjnych. Z trei
rozdziatu wynika,ze Autor monografii dobrze opanowat umigjosci stosowania
pakietu programéw ,Kolben”, ktéry jest w peini pdatny do numerycznego
wyznaczania parametrow oklajacych wspoéiprag ttoka z zespotem pigrieni
I gtadzh tulei cylindrowej. Umaliwito to Autorowi okreslenie cech profilu
powierzchni nénej ttoka w warunkach tarcia ptynnego istagggo medzy
ttokiem a tulej. Istotnymi wynikami tych bada dla fazy projektowania,
wytwarzania i eksploatacji silnikbw spalinowych kéwych g spostrzeenia 1-5
przestawione na str. 58 i 59. Stluszne jesicvstwierdzenie Autoraze mana
przyja¢, iz redukcja tarcia istniegego medzy powierzchri nosna ttoka i gtadz
cylindra jest maliwa a opracowane ksztalty powierzchni istotnieype/nity si
do obngenia strat tarcia radzy tlokiem a cylindrem, przy czym straty tarcia
ulegap zmniejszeniu wraz z wzrosteme¢gdkosci obrotowej watu korbowego.
Niestety i w tym rozdziale nie ma odniesieniaAutora do znaczenia uzyskanych
wynikéw pod katem ich przydatéo w dalszych badaniach a zwlaszcza dla
potrzeb ksztattowania i oceny mikrogeometrii ttokéveksperymentalnym profilu
powierzchni nénej, ktore § przedmiotem rozwian zawartych w rozdziale 8.

Rozdziat o6smy (pt. Ksztaltowanie i ocena mikrogeometrii tlokow
o eksperymentalnym profilu powierzchnisme) obejmuje 19 strony i zawiera
interesugcy opis powtok naniesionych na powierzchmioczry ttoka — rodzaju
I metody ich przemystowego nanoszenia. Oryginalmscia tego rozdziatu jest
fragment dotycacy opracowania eksperymentalnych ttokdw z nanigsioma ich
powierzchnie néne szablonéw w ksztaicie liteky oraz metody badania uzyskanej
mikrogeometrii tyche tlokdéw. Prawidlowo zostaly wykonane pomiary
chropowatéci powierzchni bocznej ttokéw eksperymentalnych zoresztattu
mikrogeometrii tych ttokow, ktore urmtwity sformutowanie wnioskow magych
walory zaréwno poznawcze jakzteitylitarne. Brakuje jednak wyeksponowania
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tych rezultatbw zawartych w rozdziale, ktorych kxgiy komentarz Autora
wskazywalyby jednoznacznie na potrgetakiego ugcia rozdzialu nagpnego

(dziewitego), jaki zostat przedstawiony w tej monografiiskutek tego nie ma
czytelnego powizania logicznego tego rozdziatu z rozdziatem dzjeymn.

W rozdziale dziewntym (pt. Laboratoryjne stanowisko do batlazjawisk
tarcia w ukfadzie ttok-cylindg¢r obejmugcym 13 stron, zostaly przedstawione
cechy konstrukcyjne oraz mowvosci badawcze stanowiska laboratoryjnego
z silnikiem FIAT 170A046 ze szczegblnym uwadrhieniem budowy tegosilnika,
uktadu uzupetnienia tadunku w cylindrach, pomiarwonmentu obrotowego
| rejestracji parametrow pracy oraz uktadu regul@enperatury oleju smarowego.
Jednak podobnie jak w przypadku poprzednich rokilmia nie ma
ustosunkowania si Autora do kwestii, w jakim stopniu stanowisko tesf
przysposobione do weryfikacji wynikbw badasymulacyjnych opisanych
w rozdziale siodmym i na ile wiarygodnie pgo by na nim sprawdzone
uksztaltowanie i dokonana ocena mikrogeometrii @@ko eksperymentalnym
profilu powierzchni nénej, tym bardzieze wspomniane uksztattowanie i ocena
byly przedmiotem rozwan w rozdziale 6smym.

Rozdziat dziesaty (pt. Badania modelowe strat tarcia tlokéw
eksperymentalny¢hobejmuje 13,5 strony i zawiera interegg wyniki bada
modelowych. Badania te urdawity okreslenie wptywu zmiany mikrogeometrii
powierzchni bocznej ttoka eksperymentalnego o dénym szablonie i pokrytej
powitoka grafitows, co byto gtdbwnym celem badautora tej rozprawy. Badania te
zostaly przeprowadzone wedtug opracowanego progranktiorym uwzgédnione
zostaly rane, alescisle ustalone wartei predkosci obrotowe watu korbowego
oraz cénienia przed zaworami uzupetnienia tadunku. Z bagah wynika, ze
gtébwny cel badawczy przgfly w pracy doktorskiej i cele ggtkowe zostaty
osiagnicte. Wyniki bada potwierdzity spodziewany fakt wytaego zmniejszenia
strat tarcia w przypadku wszystkich eksperymentdingfokow, zwlaszcza przy
wyzszych wartéciach pedkaosci obrotowej watu korbowego silnika spalinowego.

W rozdziale jedenastym (pt. Podsumowanige obejmuacym 1,2 strony,
zostato przedstawione ustosunkowanieAiitora pracy do uzyskanych wynikéw
bada, w formie wnioskow i uwag (spostrzs).

Rozdziat dwunasty (pt. Kierunki dalszych badg obejmuje 0,5 strony.
W tym rozdziale Autor monografii przedstawit 6 pozycji dotyczacych
przysztych bada

Proporcje mgdzy rozdziatami w zasadzie rma uznéd za wiadciwe. Tre¢
rozprawy jest zgodna z tytutem. Taktreici poszczegolnych rozdziatdw (poza
rozdziatlem 2) odpowiadgjich nagtowkom, ktore jednoznacznie wskazuj
czytelnikowi, jaka wiedza mi@ by w nich zawarta.

Kolejne rozdzialy nie zostaly powaane logicznie w cakd rozprawy. Brak
takiego powdzania sprawia,ze nie mana w niej dostrzec pragmatyzmu
naukowego, czyli tegae tr&¢ danego rozdziatu jest poyziana z trécia rozdziatu
bezpdrednio go poprzedzagego i z niej jednoznacznie wynika rozdziat gpsy.



Mimo jednak braku tej przejrzystc mozna uznd, ze struktura tej pracy
doktorskiej jest prawidtowa.

Sposob opracowania i przedstawienia rozprawy

Podgte w rozprawie zagadnienie dotyce okrélenia wptywu mikrogeometrii
powierzchni bocznej ttoka na sprawstianechanicza silnika spalinowego zostato
przedstawione w sposob przejrzysty i wystargzajkomunikatywny. Zakzenia
I metody przygte w rozprawie s poprawne. Wynikaj one ze stusznego pagl
Autora tej rozprawy,ze przez odpowiednie uksztattowanie mikrogeometrii
powierzchni bocznej ttoka istnieje fhwosé znacznego zmniejszenia tarcia
istniegcego mgdzy powierzchmi nasng ttoka a gtadz tulei cylindrowej a przez
to maliwe jest istotne zwkszenie sprawniai mechanicznej silnika spalinowego

W rozprawie tej zostat podany jeden cel poznawczazyaenym znaczeniu dla
nauki i pe¢ celéw istotnych ze wzglldw utylitarnych, nazwanych przez Autora
czastkowymi, ktorych osigniecie byto warunkiem koniecznym aghniccia celu
poznawczego. Cele te zostakgisle i jednoznacznie sprecyzowane. Celem
poznawczym i zarazem utylitarnym, istotnym tak diauki, jak i1 praktyki
eksploatacyjnej silnikdw spalinowych ttokowych, tyistr. 33)okreslenie wptywu
ksztattu mikrogeometrii powierzchni bocznej ttokawarunkach przeetnych
obcigzen mechanicznych i cieplnych na: warunki tworzeni@ndi olejowego,
parametry geometryczne tloka, wielkostrat tarcia, sprawn& mechaniczp
i zeycie powierzchni wspotpraagych elementow ttok-cylinder

Uzasadnienia naukowe przedstawione w rozprawie peprawne za
interpretacja wynikow badauwzgkdnia dotychczasowy stan wiedzy w tym
zakresie, ktorego rozprawa dotyczy, i dla tego mielzy zastrzeen. Istotnym
walorem rozprawy jest tae jej Autor ostranie sprecyzowat wnioski wynikage
z bada. Wobec tego trzeba stwierdzize rozprawa jest interesigh prac
promocyjra 0 walorach zaréwno poznawczych jak i utylitarny@totnych dla
praktyki. Wptyrgta na to:

1) dobra znajom& Autora te] rozprawy praktycznych rmowvosci
konstrukcyjnych i technologicznych ksztattowaniammrzchni bocznych
ttokow silnikdw spalinowych,

2) bardzo dobre rozeznanie w obszarze wiedzy teone¢ycmieszcice] sk
w dyscyplinie naukowepudowa i eksploatacja maszgwbecnienzynieria
mechaniczng a w szczegolnei dotyczcej projektowania, wytwarzania
i eksploatacji ttokowych silnikbw spalinowych, zwiza w zakresie
mozliwosci zmniejszenia strat mechanicznych uktadu tribmmgegottok-
pierscienie uszczelniagetuleja cylindrowaa tym samym zwkszenia
sprawndgci mechanicznej tlokowego silnika spalinowego, akace
zmniejszania ziycia oleju smarowego oraz ZAicia powierzchni
wspotpracujcych par kinematycznych.

Rozprawa zostata przygotowana bardzo starannigjzglednieniem zaréwno

aktualnej wiedzy z dyscypliny naukowlepdowa i eksploatacja maszyobecnie
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inZynieria  mechaniczna ktérej ta rozprawa dotyczy, jak rowniewiedzy
praktycznej zwizanej z dzeniem producentow silnikbw spalinowych ttokowych
do zwkkszenie ich sprawroi, nie tylko mechanicznej, ale tak trwalGci,
niezawodnéci i zmniejszenia szkodlivgi ekologicznej tego rodzaju silnikow.
Nie mam wec wiele istotnych uwag zaréwno ogoélnych jak i sgE#ewych, ktére
wymagatyby wyjdnienia. Mana jednak sformutowakilka takich uwag, ktére
mogtyby by uwzgkdnione w dalszej pracy naukowej Autora tej rozprawy

Uwazam, ze wyjanienia wymagaj nastpujace spostrzeenia, jako uwagi

0golne, ktére naley uzna za dyskusyjne, zwranescisle z & rozprava:

1. Rozdzialy zawieraj czsciowo wiedz znary i mogloby tak by, gdyby
Autor jednoznacznie napisat, co z tej wiedzy wyndka dalszych rozwaan
przedstawionych w tych rozdziatach. Przyktadowapoadziale 1. ptWskep
jest napisane (str. 5, w.29 od goéry): Konstrukcja silnika spalinowego
zwigzana jest z dokonaniem w 1863 r. wynalazkiem Emielbenoira.
| dalej: ,W grupie obiektow technicznyclhdacychzrédtem energii trudno
jest znaléc¢ inny, ktory przez ponad stoepdziesit lat miatby wspotczmie
tak powszechne zastosowanie jak tokowy silnik irspal.”
W catej historii rozwoju silnikbw dostrzegano gitéenjego trakcyjne
zastosowania....”, itd. Nie wiadomo, po co te informacje zostaly t
zamieszczone, jaki jest ich zwek z tematem pracy i dalszymi
rozwazaniami zamieszczonymi w tym rozdzialgdb w innych rozdziatach.
Podobnie jest w rozdziale 2 i innych, gdzie z@knie wiadomo, po co
zamieszczone zostaty niektére zdania, np. zdamia7(sw. 2 do 5 od gory):
,Zasada dziatania ttokowego silnika pozostaje niemme od chwili jego
powstania. Doprowadzona do silnika energia chenacpmzejawia St
w formie wgzai miedzyczsteczkowych ciektym lub gazowym paliwie
weglowodorowyni Te stwierdzenia mogtyby I8y gdyby byt wykazany ich
zwiazek z mikrogeometgi powierzchni bocznych tlokow silnika
spalinowego.

2. Niestety przestawione w rozprawie zdanie, jako {efza 33, w. 1-3 od dotu)
nie jest tez jak sugeruje tytut rozdziatu 5. Zdanie, ktére Autanat za teg
jest zdaniem, ktére w metodologii nauk empiryczngalery do zbioru zda
nazywanych obserwacyjnymi (spostreriowymi, bazowymi). Oczywiste
jest, ze zdanie to nie m@ by uznane za prawdziwe, ale jego prawdziévo
wykazana powinna &y w drodze bada empirycznych i logicznego
uzasadnienia jego prawdzige. To jest oczywiste, gdyAutor w oparciu
o badania wiasne jak i innych badaczy dostrzegt, odpowiednie
uksztattowania mikrogeometrii powierzchnisnej ttoka mae przyczynt
sie do zmniejszenia strat tarcia i to powinien potdms wykonupc
odpowiedni eksperyment. | Autor to potwierdzit biesdnych watpliwosci
w rozdziale 10, ale nie udowodnit, gdyadnego dowodu nie przeprowadzit
z zastosowaniem, ktorejkolwiek ze znanych, regafgrencyjnej. Teza jest
pojeciem nauk empirycznych zaczergiyim z gzyka matematyki, gdzie jest
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czescia twierdzenia. Zatem wynika z matematyczne] integmje
twierdzenia. Kade twierdzenie matematycznd'M) formutowane jest
w formie implikacji syntaktycznej lub syntaktycznepwnowanaosci.
Ze wzgkdu jednak na toze réwnowanos¢ te da s¢ zasapi¢ iloczynem
implikacji syntaktycznych, zatem ogoélny (formalnygapis twierdzenia
takiego M) maze by wyrazony w formie syntaktycznej implikacji
o postaci: TM: Z=T, w ktorej zdanieZ jest zalageniem, a zdanie
T — tez tego twierdzenia, ktgrnalezy udowodné. Teza jest zdaniem,
ktérego prawdziwg trzeba udowodidi stosujc odpowiednie reguty
inferencji (dowodzenia, wnioskowania dedukcyjnegmy. najczsciej
stosowan: meto@ modus ponenkib modus tollensPogcie tezy nie mae
by¢ inaczej rozumiana w nauce. Formatujez (T) trzeba mié na uwadze
zalazenie ), bez ktérego tezy nie moa udowodri, a w rozprawie
zatazenia — nie ma.

3. W zadnym rozdziale, poza 11 (pPodsumowani nie ma wnioskow.
Oczywiste,ze nie g potrzebne wnioski w rozdziale 12 gliierunki dalszych
bada:, chocia bytoby paxadane, aby autor rozprawy wyyat i uzasadnit
potrzele wyszczegdblnionych w nim dziataoraz kolejné¢ przeprowadzania
bada. To pozwolitoby na bardziej precyzyjocerg przygotowania Autora
do samodzielnej pracy naukowej. Byloby dobrze, kbydy z rozdziatow
zakaiczyt sk podsumowaniami, np. w formie wnioskow i uwag, ktér
uwypuklatyby najwaniejsze elementy tych rozdziatbw. W takim
podsumowaniu mama byloby zwrédi uwag: czytelnika na to, jakie byto
zadanie Autora, jaka sytuacja zmusita Autora dasaaga danego rozdziatu,
jakie miat Autor maliwosci, co Autor wybrat i dlaczego (czy mogt pasic
inaczej), jak zrealizowat pierwotne zamierzenie,tealato dla nauki 41z
praktyki, czego Autor nie uwzgdinit i dlaczego, na co w przysz nalery
zwrocikk uwag:. Wreszcie w podsumowaniu #dego rozdzialu Autor
mogitby uzasadii potrzelg napisania kolejnego rozdzialu o oltoaym,
takim a nie innym nagtowku. Ten pragmatyzm naukoxagwitby sledzenie
rozumowania Autora, a to niatpliwie wplynetoby na powstanie
przekonania u czytelnikae cel rozprawy zostat catkowicie agnigty.

Uwazam, ze bytoby dobrze, aby Autor monografii uwegdhit w przysztych

pracach naukowych tak nastpujace moje spostrzenia, jako uwagi
szczego6towe, aby w tych nowych pracach nie bytctaktwierdzé jak:

1. Str. 5, w. 12 od dotu, jest napisanélVN ,najnowszych konstrukcjach
sprawnd¢ ogolna nieznacznie przekracza %2 Nalezaloby tu dodé, ze
dotyczy to silnikbw samochodowych, poniewaw okretownictwie
eksploatowanesssilniki wolnoobrotowe o sprawioi ogoinej 5%6. Bytoby
to niepotrzebne, gdyby Autor wczeej nie wspomniat o transporcie
morskim (str. 1, w. 8 od gory) a zaznaczyk interesy Go silniki
stosowane jedynie w transporcigdwym.

2. Str. 5, w. 22: uwaga podobna do uwagi 1. Kaleby te dod&, ze
sprawng¢ mechaniczna ega 70-80% dotyczy silnikow samochodowych,
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poniewa wspomniane silniki okitowe majg sprawnéé mechaniczna nawet
93 %.

. Str. 6, w. 3 i 4 od gory, jest napisane: , co skutkuje okresami
naprawczymi na jakie dzieli iczas eksploatacji Jest to niéciste
sformutowanie. Czas eksploatacji, nie tylko silnikpalinowego, lecz
kazdego uradzenia naprawialnego jest czasemytkowania hdz tez
obstugiwania. Silnik jest aytkowany wtedy, gdy znajduje ¢siw stanie
zdatndci a obstugiwany, gdy jest w stanie niezdatmo(oczywgcie
w przypadku klasyfikacji alternatywnej stanéw). \Wasie wykonywania
obstugi silnik mae by naprawiany, ad zapewne Autor wspomniat
0 ,0kresie naprawczym

. Str, 6, w. 9 i 10 od gory jest napisane: ,zaworu wydechowega.”.
Termin ten jest stosowany w technice samochodowky, w pracach
naukowych nalgatoby go unikd, poniewa silnik spalinowy nie oddycha,
wiec nie ma wdechu i wydechu. Wobec tego lepigj¢uterminu ,zawor
wylotowy i rowniez — terminu zawor dolotowy zamiast ,zawor sgy”,
poniewa ten zawor nie zasysa powietrze, lecz dimoa jego dolot do
cylindra.

. Str, 6, w. 12 od gory jest napisane: iezledny do przetwarzania energii
zawartej w paliwie na energie mechanigzn.”. W pracy naukowej trzeba
wyrazaé precyzyjnie myli, w przeciwnym razie mge pojawt Sig
watpliwos¢, czy Autor wie,ze w przestrzeni roboczej silnika spalinowego
nastpuje podwdjna transformacja energii: najpierw ergerghemiczna
zawarta w paliwie przeksztalcana jest (w formieptae inaczej na sposéb
ciepta) na energi wewrgtrzng spalin powstajcych podczas spalania (ta
energia jest gtownie enengitermiczra, inaczej — cieply energi
wzajemnego oddziatywania gstek spalin). Nagpnie energia cieplna
zamieniona jest (w formie pracy, inaczej na spogdacy) na energi
mechanicza, gtdwnie kinematycznruchu uktadu korbowo-ttokowego.

. Str, 6, w. 12 od gory jest napisane: hardziej racjonalne wykorzystanie
paliwa, to nie tylko dziatania ekonomiczné'. Uwaga podobna do uwagi 5.
Nieprecyzyjne sformutowanie rily Autora stwarza ktopot w ustaleniu, o co
tu chodzi: czy o zapewnienie racjonalnego spal@meze optymalnego?),
czy bardziej racjonalnego doboru paliwa §pd paliw dostpnych, czy
o jedno i drugie, a n¥®@ 0 c@ innego. Pojawia gitez pytanie, jakie Autor
widzi powiazanie tego z mikrogeomedri powierzchni boczne] tloka
I sprawndcia mechaniczg?

. Str. 7 w. 516 od gory jest napisan&ngrgia chemiczna jest zamieniana na
energie cieplp w wyniku utleniania paliwa...”. To zdanie jest te
nieprecyzyjne gdy wskazuje ze Autor nie traktuje spalania jako
gwaltownego utleniania, ktéremu towarzyszy zjawiskietine i nie wieze
istnieje utlenianie paliwa, ktérego produkty utkemia mog uszkadzé
pompy wtryskowe silnikbw o zaptonie samoczynnymiykat wkilady
filtracyjne, osadza sic na kacowkach wtryskiwaczy | zaburzawtrysk
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paliwa, wskutek czego pogarsza frganizacja spalania w przestrzeni
roboczej tych silnikéw.

8. Str, 15, w. 1i 2 od gory jest napisane: Do. najwaniejszych oddziatywa
miedzy podstawowymi elementami ukladu ttokowo-cyliwego zalicza si
[16]; ttok, pakiet piefcieni, ..., gazy spalinowé Uwazam,ze wymienione
tu @ elementy, ktérych wzajemne oddziatywanie powinng Ibadane.
Tiok, pakiet piefcieni, czy te gtadz cylindrowa nie g oddziatywaniami
a elementami silnika.

9. Str, 23, podpis pod rys. 3.8.jest napisaneorpwnanie wysokai tloka
stalowego i aluminiowedpale & rzednych oznaczona jest, jako W (wat),
CO sugerujeze prawdziwe jest to, co Autor napisat na tej seeqmv. 11112
od dotu): Na rys. 3.8. przestawione zostaty wyniki symulamcy tarcia
dla ttokow aluminiowych i stalowych w funkcji temradary oleju...”, czyli,
ze rysunek obrazuje wyniki bagla&ymulacyjnych mocy tarcia jako funkciji
temperatury i nie ma nic wspélnego z wyséaka ttokow.

10.Str, 23, w. 11 i 12 pod rys. 3.8.jest napisaréa ,fyys. 3.8. przestawione
zostaly wyniki symulacji mocy tarcia dla ttokow miniowych i stalowych
w funkcji temperatury olejuPoprawnie bytoby, gdyby zostato napisaiee,
.Na rys. 3.8. przestawione zostaty wyniki symulauojpcy tarcia dla ttokdw
aluminiowych i stalowych w zalosci od temperatury oleju”. Autor
przedstawit tu moc tarcia, jako funkdemperatury oleju. Temperatura jest
tu zmienn niezaleénag a moc zmiens zalezng od temperatury. Zatem moc
jest funkcja temperatury i Autor zapewne pragorzedstawd na tym
rysunku moc tarcia w zateosci od temperatury oleju. Stwierdzeni®, moc
zostata przedstawiona w funkcji temperatury olegnaxzaze temperatura
ta jest funkcg czegd (czego?), za moc tarcia jest funkcjonatem tej
temperatury, a tak nie jest.

11.Str, 28, w. 3 od dotu jest napisane: ,trybologicznych Poprawnie bytoby
napisg ,tribologicznych”. Ten termin zostat prajyy na jednym
z kongreséw tribologicznych. Ta uwaga dotyczy tenych podobnych
sformutowa w tej pracy, np. (str. 29) nalgto napiséa ,wtasciwasciami
tribologicznymi a nie —trybologicznymi

12.5tr, 32, w. 81 9 od dotu jest napisane: , jest barytkowy lub inny ksztait
mikrogeometrii powierzchni..”. Barytkowos¢ a prawidtowo odchytka od
walcowasci powierzchni nénej ttoka ladz gtadzi tulei cylindrowej jest
cecly makroskopow. Oczywiscie odchyiki od walcowsri to take
stazkowaos¢ kielichowas¢ (siodtowa¢). Autor nie wyjdnit, wigc nie wiem,
dlaczego pomigt tu odchytki od kotowéci, takie jak kowaln&c
I graniasté¢. Warto bytoby tu uzasadhize istotna jest tylko barytkowé.

13.Str, 36, w. 4 od dotu: uwaga taka jak uwaga 9 i di@ ma@na napisa
,Parametry filmu olejowego ..gswvyznaczane w funkcji kata obrotu watu
korbowego ...”. Wyznacza s parametry filmu olejowego w zaleosci od
kata obrotu watlu korbowego. Wynika to z tegze parametry filmu
olejowego § funkcja tej predkosci.
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14.Str, 37, w. 1 i 2 od gory jest napisan@rqggram symulacji numerycznych
utozono tak, aby mma bylo zweryfikowa prawidtowa¢ tezy postawionej
W rozdziale 5 ...”. Zaden program symulacji numerycznej nie z@0
zweryfikowa prawdziwgci tezy. Weryfikuje si prawdziwa¢ hipotezy
w drodze wnioskowania indukcyjnego, gdyz hipotezy nie da i
udowodné. Tez trzeba udowodiiw drodze wnioskowania dedukcyjnego.
W obu przypadkach (weryfikacja hipotezy, dowodzet@ey) musz byc
zastosowane odpowiednie metody wspomnianych wniweako Kwestia
dowodzenia tezy jest szerzej wygona w uwadze gtownej nr 2.

Przedstawione spostzania, jako uwagi ogolne i szczegb6lowe nie gnaj

znacacego wptywu tak na waréé metodyczn jak i merytoryczn rozwaan,

I dlatego mena je uzné za malo istotne dla tej rozprawy. W zwku

z tym w moim przekonaniu nie oliaija istotnie waloréw metodycznych pracy,
jednak bytoby dobrze je uwzgini¢ w przyszie] pracy naukowe,;.

Literatura zostata dobrana Wtawie do tematu rozprawy, zawiera najnowsze
publikacje dogd wydane, odzwierciedla wieglzz zakresu ograniczania tarcia,
zuzycia i ksztattowania powierzchni bocznych ttokéwnigiow spalinowych,
w tym wiedz dotyczca konstytuowania mikrogeometrii powierzchni snej
wspomnianych ttokéw, aby w rezultacie uzySkanaczne zmniejszenie strat
mechanicznych uktadu tribologicznegatok-pierscienie uszczelniajcetuleja
cylindrowd a tym samym zwikszenie sprawrigi mechanicznej ttokowego
silnika spalinowego i zmniejszenia jednostkowegayeia oleju smarowego oraz
zuzycia powierzchni wspotpracagych par kinematycznych tegakiadu. Wiedza
ta migci sie w dyscyplinie naukowepudowa i eksploatacja maszyobecnie
inZynieria mechaniczna Informacje zawarte w pracy zostaly zgromadzone
poprawnie pod wzgbem metodycznym, a badania wykonane przez Autqra te
rozprawy, niezbdne do uzyskania wspomnianych informaciji, zostajjkanane
zgodnie z zasadami oba&ujacymi w nauce.

Wybor metody opracowania wynikow badampirycznych mena uzna za
uzasadniony ze wzgdu na przyty w pracy cel i jaké¢ uzyskanych wynikéw.

Terminologia przyjta w rozprawie przez doktoranta jest w zasadziedizgo
z aktualnie obowizujacym stownictwem.

Przedstawione w rozprawie wywody w poszczegolnydzdziatach s
zrozumiale i stanowilogiczne powizam catcc.

Materiat ilustracyjny rozprawy, zaréwno w formiesgnkow jak i w tabel, jest
starannie dobrany.

Interpretacja zalenosci przedstawionych w formie wykresow oraz wynikéw
zamieszczonych w tabelach jest prawidtowa.

W podsumowaniu stwierdzam,ze przedstawione spostrzasnia w formie
uwag ogolnych i szczego6towych nie umniejszgjstotnie wartosci naukowej tej
pracy i dlatego oceg metodyczm nalezy uznaé za pozytywn.
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3. OCENA MERYTORYCZNA

Uwazam, ze rozwaania naukowe podie w tej rozprawie, dotyare
zagadnienia wptywu mikrogeometrii powierzchni bogzmtoka na sprawrig
mechanicza silnika spalinowego zostaly jasno i przefag przestawione, a cele
jednoznacznie i wystarczg@po zrozumiale sprecyzowane. W rozprawie tej zostaty
uwzgkdnione najnowsze aginiccia wspotczesnej nauki z zakresu prowadzenia
bada& empirycznych na stanowisku badawczym i Hadaymulacyjnych
dotyczcych wptywu mikrogeometrii powierzchni boczne) t#okha sprawni
mechanicza silnika spalinowego. Dokonane zostaty nighire analizy i oceny
dokona glébwnie w zakresie zmniejszania strat tarcia, zmdaa w ukladzie
tribologicznym T-P-C i zwigkszania tym samym sprawstd mechanicznej
silnikbéw spalinowych ttokowych. Autor wykazat tak bardzo dobre rozeznanie w
zakresie maliwosci zastosowania pakietu programéw ,Kolben”, ktéegtj (jak
Autor wykazal) w petni przydatny do numerycznegozmgczania parametréw
okreslajacych wspétprag ttoka z zespotem pigeieni i gtadzi tulei cylindrowe;.
Umaozliwito to Autorowi jednoznaczne okékenie cech profilu powierzchni 8oej
ttoka w warunkach tarcia ptynnego istaigggo medzy ttokiem a tulej. Autor tej
rozprawy zgromadzit wiedz ktora umaliwita Mu samodzielne prowadzenie
bada naukowych w celu rozwijania wiedzy w zakresie gydmy naukowej
budowa i eksploatacja maszfinzynieria mechaniczna

Do najwaniejszych elementdéw rozprawygdacych istotnymi ogignieciami
merytorycznymi jej Autora mma zalicz¢ wykazanieze:

» zastosowanie schodkowego profilu mikrogeometrii |porchni ndnej ttoka

umazliwia uzyskanie zmniejszenie tarcia w uktadzie dtdgicznymT-P-C,
a tym samym zwikszenia sprawrigi mechanicznej silnika,

* najwickszy spadek strat tarcia zachodzi w przypadku gzastania ttoka
z potka w ksztalcie literyH, przesunjta do dotu wzgtdem potaenia
symetrycznego,

 wzrost grubéci odnawialnej warstwy oleju smarowego jedynie
w ograniczonym zakresie wptywa na gkgzenie grubgci filmu olejowego
dla tych latow OWK, przy ktoérych obserwowano tendendp przerywania
filmu olejowego,

* zmiana gtbokasci przewezenia na powierzchni doej ttoka schodkowego
jest skutecznym srodkiem powodujcym zmiar jakosci pokrycia
powierzchni nénej ttoka filmem olejowym,

» zastosowanie powierzchni schodkowe] mikrogeomeitivierzchni nénej
wzgledem powierzchni z odchydk walcowaci (barytkowej) powoduje
istotne zmniejszenie zycia paliwa.

Do istotnych walorow naukowych tej monografii ma take zaliczy
oryginalne sformutowanie problemu badaempirycznych i symulacyjnych
wykonanych przez jej Autora.

Aspekty utylitarne tej pracy polegapa wykazaniu wptywunikrogeometrii
powierzchni bocznej ttoka na zmniejszenie stratiganktadu tribologicznego ttok-
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pierscienie uszczelniage-tuleja cylindrowa a tym samym na gwzenie
sprawngci mechanicznej ttokowego silnika spalinowego, kdazmniejszenie
zweycia paliwa

Wymienione elementy rozprawy mpy¢ uznane, wedtug mego przekonania,
za opracowania oryginalne wee dla nauki i zarazem istotne dla praktyki
projektowania, wytwarzania i eksploatacji ttokowysimikow spalinowych.

Calai¢ rozprawy oceniam, jako petne, samodzielne, prasdshe przejrzicie
z logicznym tokiem rozumowania, w poszczegolnychdmatach, opracowanie
naukowe dotycae okreslenia wptywu mikrogeometrii powierzchni bocznek#o
na zmniejszenie strat tarcia uktadu tribologicznélg&-pierscienie uszczelniage-
tuleja cylindrowa a tym samym zkszenie sprawniai mechanicznej ttokowego
silnika spalinowego

W podsumowaniu stwierdzam,ze ocer merytoryczng nalezy uznat za
pozytywna.

4. OGOLNA OCENA ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgraBmila Wroblewskiego
stanowi samodzielne i oryginalne rozwanie problemu naukowego, dotycego
okresleniawptywu mikrogeometrii powierzchni bocznej ttokaznaniejszenie strat
tarcia ukfadu tribologicznego ttok-piésienie uszczelniage-tuleja cylindrowa
a tym samym zekszenie sprawnrci mechaniczne] tlokowego silnika
spalinowego

Uwazam & prac za w peni aktualy trafma, zawierajca wiedz zaréwno
o walorach poznawczych, jakzteitylitarnych. Z pracy tej wynikaze jej Autor
wykazat s¢ ogolm wiedz teoretycza w dyscyplinie naukowejbudowa
I eksploatacja maszyr(obecnie inZynieria mechaniczra oraz umietnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe.

W podsumowaniu stwierdzamze opracowana przez mgra zin Emila
Wroblewskiego praca doktorska piptyw mikrogeometrii powierzchni bocznej
ttoka sprawne¢ mechaniczs silnika spalinowegoprzygotowywana pod opigk
promotora, stanowi oryginalne rozwanie problemu naukowego dotycego
zaleznosci  sprawnéci  mechanicznej tlokowego silnika spalinowego od
mikrogeometrii powierzchni bocznej ttoka oraz j@stadectwemze jej Autor ma
0go6lm wiedz teoretyczn w dyscyplinie naukowdpudowa i eksploatacja maszyn
(inZynieria mechaniczn oraz umiegtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej.Zatem spetnia wymagania zawarte w art. 13 ust. 1. spomnianej
ustawy.

Wobec tego z peinym przekonaniem wniogkoj dopuszczenia Autora tej
rozprawy do publicznej obrony.
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