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1. Przedmiot recenzji

Rozprawa doktorska Pana mgra ini. Michata Zielinskiego pt. "Wolnoobrotowa
promieniowa pompa ttokowa o zmiennej wydajnosci wtasciwej — budowa i badania®, o
objetosci 145 stron tekstu. Praca sktada sie z 7 rozdziatéw, w tym wprowadzenia, czesci
zasadniczej i wnioskdw. Na poczatku rozprawy zamieszczono, Streszczenie rozprawy w
jezyku polskim i streszczenie w jezyku angielskim. Na koricu rozprawy zostata umieszczona
Bibliografia. W Bibliografii podano spis 92 publikacji zrédtowych, w tym 2 patenty, 2 raporty,
11 7rédet internetowych., pozostate to referaty z materiatéw konferencyjnych, artykuty
naukowe oraz pozycje ksigzkowe. Wsrdd publikacji zamieszczonych w Bibliografii sg 2
artykuty naukowe oraz dwa zgloszenia patentowe, ktérych wspétautorem jest mgr inz.
Michat Zielinski. Do recenzji dostarczony zostat wydrukowany oryginat rozprawy.

2. Tematyka rozprawy
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Pozyskiwanie energii ze Zzrédet odnawialnych stanowi obecnie istotny trend w rozwoju
techniki. Podjeta przez autora tematyka zaprojektowania pompy hydraulicznej
wolnoobrotowej o zmiennej wydajnosci stanowi bezposredniag odpowiedz na potrzeby
rynku. Stosowanie uktadéw o wysokich sprawnosciach, duzych gestosciach mocy, o wysokim
stopniu niezawodnosci, trwatych, tatwych i potencjalnie tanich w obstudze wpisuje sie
naturalnie w specyfike uktadéw hydraulicznych, tym samym podjetg przez autora tematyke.

W t3 koncepcje wpisuje sie ciggly rozwdj konstrukcji przektadni hydraulicznych, w tym
hydrostatycznych, zmierzajacych do efektywnej poprawy witasciwosci eksploatacyjnych
takich napeddéw. O ile sama idea stosowania przektadni hydraulicznych jest ogdlnie znana i
ugruntowana, to ich rozwdj, szczegdlnie w zakresie nowych konstrukcji przektadni
umozliwiajgcych automatyczng regulacje wydajnosci, wpisuje sie w Swiatowe trendy w tej
dziedzinie. Przyktadami takich uktadéw sg np. pompy typu LS (Load Sens). Odchodzi sie wigc
w nowoczesnych napedowych uktadach hydraulicznych na od pomp o statym wydatku, na
rzecz pomp o regulowanej wydajnosci, co umozliwia ptynne sterowanie mocy ukfadu,
zardwno po stronie zasilania jak i odbioru mocy. W tej doktadnie tematyce i trendach
rozwojowych porusza sie autor rozprawy, podejmujgc zagadnienia zwigzane w
projektowaniem, badaniem parametréw hydraulicznych wolnoobrotowej promieniowej
pompy ttokowej o zmiennej wydajnosci. Tematyka tej rozprawy miesci sie w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i obejmuje zagadnienia z dyscypliny inzynieria mechaniczna, a

takze wybrane problemy z pogranicza zastosowan obliczeniowych metod numerycznych.

3. Przedmiot rozprawy, tezy, jej cele i struktura

Podstawowym zagadnieniem naukowym rozpatrywanym w recenzowanej rozprawie jest
opracowanie modelu teoretycznego wolnoobrotowej promieniowej pompy ttokowej oraz
jego weryfikacja doswiadczalna na zaprojektowanym i zbudowanym prototypie. Autor
szczegolny nacisk ktadzie na konstrukcje i sterowanie systemem sterowania wydajnosciag
wtasciwg (jednostkowg) zaprojektowanej pompy.

W rozprawie Autor nie sformutowat w sposob jawny tezy pracy, co nie wpisuje sie w
typowe ramy polskich rozpraw doktorskich, lecz dosy¢ powszechnie wystepuje w pracach
realizowanych za granicg. Jasno natomiast sformutowat cel: Celem rozprawy jest
opracowanie modelu teoretycznego i przeprowadzenie badan symulacyjnych, a takie

zbudowanie prototypu i przeprowadzenie badan doswiadczalnych wolnoobrotowej
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promieniowej pompy tiokowej z nowym, energooszczednym sposobem sterowania
wydajnoscig wiasciwa.

Zakres rozprawy, przedstawiony przez mgr. inz. Michata Zielinskiego obejmuje w swoim
zakresie przeglad rozwigzan promieniowych pomp ttokowych, przedstawienie koncepcji
wolnoobrotowej promieniowej pompy titokowej o zmiennej wydajnosci wiasciwej
(jednostkowej), opracowanie jej modelu teoretycznego, wykonanie badan symulacyjnych
zarowno pompy ttokowej oraz jej podzespotow ssgco-ttoczacych. Po tych pracach autor
przewidziat opracowanie konstrukcji oraz budowe prototypu podmiotowego uktadu.
Naturalng kolejg rzeczy jest pézniejsza budowa stanowiska pomiarowego oraz opracowanie
planu i przeprowadzenie badan eksperymentalnych. Uzyskane wyniki winny by¢ poddane
analizie w kontekscie wynikéw z badan symulacyjnych. Jest to typowe, ugruntowane i
sprawdzone w pracach badawczych podejicie, stuzgce opracowaniu nowych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter badawczo-projektowy. Jej struktura jest
prawidtowa i typowa dla tego rodzaju prac. W czesci pierwszej Wprowadzenie
przedstawiono ogdlnie problematyke rozprawy oraz zrédto inspiracji do jego podjecia.
Rozdziat 1. zawiera opis potencjatu aplikacyjnego, rozdziat 2 autor poswiecit na przeglad
wiedzy z zakresu pomp hydraulicznych hydrostatycznych, a wiec dziedziny, w ktérej bedzie
sie w dalszych rozdziatach poruszat. W rozdziale 3 pracy Autor przedstawit cel i zakres pracy
wprowadzajgc wstepnie czytelnika w koncepcje zaproponowanego przez siebie rozwigzania
oraz przewidywanych problematycznych zagadnien zaréwno w konstrukcji, eksploatacji oraz
technologii. W rozdziale 4 zatytutowanym ,Budowa, model teoretyczny oraz wyniki badan
symulacyjnych pompy”, autor bardzo szeroko analizuje ukifad mechanizmu do zmiany
wydajnosci pompy, co stanowi istotne zagadnienie dla rozpatrywanego przypadku. Analizie
poddat model kinematyczny pompy o zmiennej wydajnosci, przektadajgc go na jej parametry
hydrauliczne. Nalezy wspomnie¢ w tym miejscu, iz autor zastosowat jako hydrauliczne uktady
wykonawcze sitowniki dwustronnego dziatania, gdzie komory ttokowe i ttoczyskowe w
kazdym z sitownikéw wykonywaty prace tloczenia przy naturalnej konstrukcyjnej asymetrii
wydajnosci, co generowato dodatkowe zagadnienia do analizy wydajnosci. Rozdziat 5
ogniskuje sie wokét przygotowan do badan doswiadczalnych, a doktadnie dotyczy rozwigzan
konstrukcyjnych stanowiska badawczego oraz planu badan. Badania doswiadczalne

zaprezentowane w Rozdziale 6 stuzyty eksperymentalnej walidacji charakterystyk pracy
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wolnoobrotowej pompy. Otrzymane wyniki umozliwity réwniez uwzglednienie wptywu
osprzetu stanowiska na uzyskiwane wyniki pracujacej pompy. Z tego tez wzgledu autor
finalnie rozdzielit w rozprawie badania na wstepne i wtasciwe, wprowadzajgc czytelnika w
problematyke. Z punktu widzenia aplikacyjnego, istotne jest przedstawienie przez autora
trudnosci w prowadzeniu badan i interpretacji wynikow, ktérych nie byt do korica $wiadomy
budujac model teoretyczny i konstruujac stanowisko badawcze. W rozdziale zostato zawarte
szereg charakterystyk badanej pompy dla rdéinych zestawdw danych wejsciowych. Autor
przedstawit zatem metode i program badan, po czym na specjalnym stanowisku badawczym,
dokonat kompleksowej weryfikacji doswiadczalnej poczynionych zatozerh we wczesniejszych
rozdziatach — wptywu nastaw mimosrodu, ci$nienia roboczego, ciSnienia ssania, predkosci
obrotowych watu napedowego na dziatanie pompy.

Whioski z przeprowadzonych prac, poréwnania analiz teoretycznych z wynikami badan
doswiadczalnych, zaréwno szczegétowe jak i ogdlne, oraz dalsze kierunki badan autor
przedstawit w ostatnim 7 rozdziale swojej rozprawy.

4. Merytoryczna ocena rozprawy

Rozwdj inzynierii mechanicznej, a zwtaszcza wspétczesnych systemoéw stuzgcych
pozyskiwania zielonej energii, nadaje hydraulice sitowej nowy wymiar zastosowan. Juz nie
tylko przemyst ciezki, lecz rowniez uktady wykonawcze sterowania turbinami topat
elektrowni wiatrowych, systemy hamowania, bezpieczeristwa, wysokowydajne przektadnie o
duzym przetozeniu, napedy bezposrednie stajg sie nowg domeng hydrauliki sitowej. W
kontrze stoi zastosowanie oleju hydraulicznego jako pochodnej ropy naftowej, wycieki,
ograniczona trwato$¢ fizyko-chemiczna, z drugiej bardzo wysoka sprawnos¢ takich uktadow,
niespotykana nigdzie indziej tzw. gestos¢ mocy, rozwdj inzynierii materialowej w dziedzinie
zardwno uszczelnien jak i ekwiwalentnych cieczy dla oleju hydraulicznego, uwidaczniajg
ponowne silne zainteresowanie ta dziedzing techniki.

Jednym z takich trenddw, jest daienie do eliminacji przektadni mechanicznych w
uktadach napedowych i konstruowania tzw. napeddéw bezposrednich. Powoduje to
zwiekszenie sprawnosci uktadéw napedowych przy jednoczesnym zwiekszeniu
niezawodnosci. Oczywistym jest, iz nie wszedzie takie rozwigzania sa mozliwe do wdrozenia
szczegblnie w konstrukcjach biezagco eksploatowanych, lecz dla nowoprojektowanych
stanowig ciekawa alternatywe. Autor podjat bardzo ciekawa tematyke pomp wyporowych

hydrostatycznych niskoobrotowych o zmiennych wydajnosciach, do zastosowan w matych
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elektrowniach wodnych. W recenzowanej pracy podjeto problematyke zaprojektowania
pompy wyporowej hydrostatycznej o zmiennej wydajnosci przeznaczonej pod konkretne
zastosowanie oraz o $cisle zatozonej funkcjonalnosci.

Na ogét problem sterowania wydajnoscia przy zmiennych parametrach Zrédta
zasilajacego rozwigzywany jest za pomocg elektronicznych uktadow sprzezenia zwrotnego,
co dla z zatozenia prostych i bezobstugowych uktadéw, komplikuje obstuge i serwis. Autor
rozprawy podjat sie zadania, dotyczacego zaprojektowania uktadu hydrauliczno-
mechanicznego realizujgcego postawione mu cele.

4.1. Czy analize Zrédet przeprowadzono w rozprawie w sposéb wiasciwy?

Rozdziat pierwszy poswiecony zostat przez autora na opis Srodowiska pracy i wymagan
stawianych dla uktadéw pozyskiwania energii przez mate elektrownie wodne. Prowadzona
analiza wskazata potrzebe i celowo$¢ podejmowania prac nad takimi uktadami w kontekscie
generacji zielonej energii i zréwnowazonego rozwoju. Autor rozpoznat tematyke w zakresie
stosowanych konstrukgcji, wielkoséci oraz mocy uzytecznych takich elektrowni. W rozdziale
drugim rozprawy, jej Autor przeprowadzit gruntowng (13 stron) analize stanu wiedzy w
zakresie niezbednym z-punktu widzenia tematyki pracy. Wymierna czes¢ pracy poswiecona
jest pompom hydrostatycznym promieniowym, o zmiennych wydajnosciach — ktdrych
szczegblne rozwigzanie konstrukcyjne jest podmiotem niniejszej rozprawy. Autor
skoncentrowat sie na rozwigzaniach konstrukcyjnych tego typu pomp, pozyskat dane o
ograniczeniach konstrukcyjnych, sterowaniu, parametrach hydraulicznych.

Analize zrédet przywotanych w obu rozdziatach rozprawy oceniam pozytywnie. Zostata
ona przeprowadzona szeroko i w sposdb kompetentny, Swiadczgcy o dobrej orientacji
Autora w podjetej problematyce, zaréwno od strony naukowej jak i aplikacyjnej.

4.2, Czy Autor rozwiazat postawione zagadnienie i zrealizowat cele rozprawy?

Merytoryczna ocena recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy przede wszystkim
rozdziatdbw od trzeciego do széstego. W rozdziale 3 przedstawiono koncepcje
wolnoobrotowej promieniowej pompy ttokowe] o zmiennej wydajnosci oraz postawiono cel i
zakres pracy. Przyjmujac juz na wstepie badawczo-aplikacyjny charakter pracy Autor
zapoznaje wstepnie czytelnika z koncepcjg nowego rozwigzania pompy oraz przewidywanych
problematycznych zagadnien zaréwno w konstrukcji jak i jej eksploatacji. Poswigca uwage na
wskazanie nieoczywistych probleméw zwigzanych z projektowaniem tego typu zespotéw

roboczych. W rozdziale 4 prezentuje juz model obliczeniowy przedstawiajgc opracowane
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dwa podzadania: projekt uktadu hydrostatycznego oraz projekt mechanizmu do zmiany
wydajnosci, ktére umozliwiajg poprawne dziatanie pompy w zatozonych warunkach.
Przedstawione sg tu wyniki prowadzonych badan symulacyjnych wptywu parametrow
hydraulicznych oraz mechanicznych (kinematycznych) na uzyskiwane teoretyczne
charakterystyki wydajnosci pompy.

W rozdziale 5 Stanowisko badawcze i metodyka badar Autor niestety dos¢ skromnie
zaprezentowat konstrukcyjng realizacje prototypu pompy, opracowanego stanowiska
badawczego oraz planowang metodyke badan. Przywotuje oprogramowanie CATMAN do
prowadzenia rejestracji pomiardw, niestety nie przedstawit analizy zdolnosci pomiarowej
systemu pomiarowego .

Metoda badawcza oraz program badann zaprezentowany w Rozdziale 6 stuzyty
weryfikacji poczynionych w poprzednich rozdziatach krokéw majacych na celu
zaprojektowanie i wykonanie dziatajgcej pompy o zmiennej wydajnosci. Autor zrealizowat to
zadanie na stanowisku badawczym, dokonat kompleksowej wieloptaszczyznowe]j weryfikacji
doswiadczalnej poczynionych zatozert we wczesniejszych rozdziatach — wptywu parametréw
hydraulicznych, kinematycznych uktadu napedowego, nastaw mimosrodu uktadu regulacji
wydajnosci na dziatanie pompy i uzyskiwane charakterystyki jej wydajnosci. Ponadto autor
dokonat oceny sprawnosci dla kombinacji tychie parametréw, zaprojektowanej i
przebadanej konstrukcji, wyznaczajac graficznie obszary pracy o zmiennych sprawnosciach.

Rozdziat 7 oraz ostatni punkt rozdzialu 6 stanowig podsumowanie pracy autora i
zawierajg komplementarne szczegétowe i ogdlne wnioski z przeprowadzonych prac oraz
dalsze planowane kierunki badan. Wskazujg one, na praktyczng przydatnosé
proponowanego rozwigzania konstrukcji przekfadni. Warto zauwazy¢ strone aplikacyjng
rozwigzania, czego dowodem sg ztozone dwa wnioski patentowe na uzyskang konstrukcje

Podsumowujgc, mgr Michal Zielinski w rozprawie przedstawit skuteczne rozwigzanie
zagadnienia polegajacego na zaprojektowaniu nowego typu niskoobrotowej promieniowe;j
pompy hydrostatycznej o zmiennej wydajnoéci i zrealizowat wszystkie cele rozprawy
doktorskiej. Merytoryczng czesc rozprawy oceniam pozytywnie. Szczegdlnie cenne jest to,
ze Autor rozprawy byt swiadomy wielu istniejgcych ograniczen. Starat sie aktywnie korzystaé
z dostepne] wiedzy dotyczacej istniejacych algorytméw i oprogramowania, mimo

wspomnianych wczesdniej ograniczen, dazac do realizacji celu.
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4.3. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy?

Oryginalny wktad Autora rozprawy doktorskiej do nauki polega na:

e Przeprowadzeniu analizy geometrycznej, kinematycznej i  hydraulicznej
nowoprojektowanej pompy wolnoobrotowej o zmiennej wydajnosci uwzgledniajgcych
opracowane kryteria projektowe,

o Dokonaniu symulacyjnej weryfikacji przyjetego modelu kinematycznego pompy
promieniowej z mimosrodowym mechanicznym uktadem regulacji wydajnosci,

e Opracowaniu konstrukcji prototypu umozliwiajgcego przeprowadzenie rozszerzonych
badar doswiadczalnych wolnoobrotowej pompy promieniowej w réznych wariantach
obcigzenia hydraulicznego i nastaw mimosrodowego uktadu regulacji wydajnosci,

e Zrealizowaniu stanowiska badawczego oraz przeprowadzeniu kompleksowych badan
doswiadczainych na prototypie pompy.

Wainym atutem rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Zielinskiego jest innowacyjny
(ztozone dwa wnioski patentowe) charakter proponowanych rozwigzan. Autor rozprawy
wykazuje sie biegtoscia w wykorzystaniu algorytmdéw i metod analizy dotyczacych
projektowania pomp dla uktadéw hydrostatycznych. Wykazat sie tez znajomoscia zagadnien
dotyczacych zaréwno projektowania geometrii, analiz kinematycznych i prowadzenia badan
doswiadczalnych. Oryginalno$é, innowacyjnosé i poziom naukowy wymienionych osiggniec

oceniam pozytywnie.

44. Czy wyniki rozprawy sa przedstawione w sposéb jasny i przekonujacy?

Podstawowe zagadnienia i problemy poruszone w rozprawie doktorskiej mgra inz.
Michata Zielinskiego oraz uzyskane wyniki s3 w wiekszosci przypadkéw przedstawione
zwieile, jasno i przekonujgco. Do tego przyczyniajg sie zaréwno jezykowe umiejetnosci
autora, jak i klarownos¢ przedstawionych zaleznosci matematycznych, opisy stosowanych
algorytmow, tabele, ilustracje i wykresy. Niemniej jednak, w recenzowanej rozprawie
zdarzajg sie sytuacje — na szczescie sporadyczne — w ktorych czytelnik nie zawsze ma dostep
do bardziej szczegétowych, wyczerpujacych informacji umozliwiajgcych lepsze zrozumienie
przekazu autora. Autor czasem opisuje uzyskane wyniki bez odwotywania sie do oznaczen,
schematow dziatania czy parametréw, co stanowi pewien dysonans w pracy.

Autor niekiedy uzywa terminéw, akroniméw oraz symboli bez ich objasniania przed

pierwszym uzyciem. Zaktada zapewne, ze sg one znane czytelnikowi lub tez przyjmuje, ze
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informacje te czytelnik moze znalez¢ w cytowanych w rozprawie materiatach zrédfowych, na

przyktad, na str. 20 przektadnia planetarna precesyjna typu K-H-V, na str. 21 CVT bez

wyttumaczenia - ang. Continously Variable Transmission.

Ponadto:

1.

Na str. 24 autor uzywa nazwy ,wydajnos¢ witasciwa” q (pompy), w branzy hydrauliki
sitowej dla pomp uzywa sie sformutowania wydajnos¢ jednostkowa, a dopiero na stronie
29 autor wyjasnia jej definicje.

Na str. 29 autor nie umiescit w tekscie oznaczenia literowego skoku ttoczka ,h”,
uzywajac go we wzorze bez wyjasnienia.

Na str. 31 autor nie umieécit w tekscie oznaczenia literowego wspdtczynnika
nieréGwnomiernosci ,,8”, uzywajac go we wzorze bez wyjasnienia.

Autor dla jednej zmiennej ,e” uzywa w pracy dwdch nazw: korba oraz mimosréd (np.
str. 46, 56, 133).

Na str. 56 rys. 25 zawiera btad w opisie rys. 25a dotyczy wahacza, a rys. 25b tacznika.

Na wykresach wydajnosci catkowitej Q uzyskanych z badan doswiadczalnych przydataby
sie linia teoretycznej wydajnosci wynikajgcej z ustawienia mimosrodu przy braku
zmiennos$ci wydajnosci (tabela 3 str. 60) tzn. wydajnosci jednostkowej pomnoionej
przez liczbe obrotéw, co poniekad utatwitoby interpretacje uzyskanych wynikéw.

Dla zmiennej: pozycja katowa (6), oprdcz opisu, przydatby sie rysunek wyjasniajgcy
doktadnie o jaka pozycje katowg pomiedzy watem a tarczg chodzi Autorowi, jak jest
obliczana i/lub ustawiana i weryfikowana (str. 9 oraz 66).

Uwaga ogolna dla jednostek. Pomimo, iz narzuca sie obecnie koniecznos¢ stosowania
jednostek z uktadu S| lub ich pochodnych, niemniej w braniy hydrauliki sitowej
(olejowej, technicznej) cisnienie podaje sie w barach [bar] lub megapaskalach [MPa],
objetosci w litrach [I] lub centymetrach szesciennych [cm?3], a nawet kroplach [dpm] w
zaleznosci od kontekstu opisu (np. Leakage is often specified in units of drops per
minute). Autor czasem sam stosuje jednostki dopasowane do kontekstu np. predkosc
obrotowa n [obr/min], a nie [obr/s], [dm3/min].

Okreslenie przez Autora sprawnosci prototypu pompy (od str.106) nalezy traktowad
bardziej jakosciowo niz iloSciowo. Autor na pewno wie, ze sprawnos$é¢ ukfadu
hydraulicznego mozna obliczyé/wyznaczy¢ na wiele sposobow, rowniez posrednio przez

pomiar energii cieplnej dostarczanej do czynnika roboczego. Znajac zatem ciepto
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wiasciwe oleju, jego objetos¢ w uktadzie oraz jego temperature poczatkowa i koricowa
proby, przy zatozonym czasie jej trwania, moina obliczy¢é moc zuiyta na podgrzanie
oleju. Ponadto jak juz wspomniano, bez analizy zdolnosci pomiarowej uktadu nie
wiadomo w granicy jakiego btedu s3 szacowane przez Autora wartosci sprawnosci,
bazujgce na uzyskanych pomiarach. Sam proces wnioskowania i zestawiania wynikow
nie budzi watpliwosci, lecz podawanie sprawnosci np. 93,38% (str.113) bez btedu jest
niewskazane w tego typu rozprawie i moze mocno odbiega¢ od tychze wartosci.

10. W pracy (jak dla prac ukierunkowanych na hydraulike sitowg) brakuje podstawowych
obliczenn dla przeptywéw, potwierdzajgcych lub nie, czy mamy do czynienia z
przeptywem laminarnym dla ktorego Autor przedstawia wzory teoretyczne.

11. Niedosytem w pracy jest brak informacji o zastosowanym zespole ssgco-ttoczgcym, jego
geometrii, zastosowanych uszczelniaczy i rodzaju prowadzenia, odpornosci cisnieniowej
i podcisnieniowej, rodzajach przewodoéw elastycznych (iloé¢ oplotdéw, cisnienie robocze,
rozmiar).

12. Wnioskowanie o wptywie podatnosci ramy stanowiska (str. 124) wstepnie ttumaczgce
réznice miedzy charakterystykami doswiadczalnymi a teoretycznymi, sg wydaje sie dos¢
tatwe do wstepnego zweryfikowania. Pomiar maksymalnego ugiecia ramy w miejscu
mocowania zespotu ssgco-ttoczacego w czasie pracy uktadu, umozliwitoby naniesienie
korekt w modelu kinematycznym pompy (modyfikacja np. skoku, mimosrodu). Tym
samym zaistniataby mozliwos¢ natozenia rodziny dodatkowych krzywych teoretycznych
na wykres doswiadczalny i wnioskowanie jakosciowe.

13. Nasuwa sie takze pytanie, jaki wptyw na uzyskiwane wyniki ma rodzaj uszczelnien i
rodzaj prowadzen ttoka i ttoczyska w zastosowanych sekcjach ssaco-ttoczgcych, czy
zastosowane uszczelnienia przystosowane byly do podcisnien uzyskiwanych w komorach

roboczych.

4.5, Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Stabsze strony i drobne wady recenzowanej rozprawy nie sg znaczgce. 53 one zwigzane
przede wszystkim z jej strong redakcyjng i przedstawione zostaty w poprzednim punkcie
niniejszej recenzji. Nie wptywajg one w sposéb istotny na mojg pozytywna ocene

merytorycznej strony recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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4.6. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk inzynieryjno- technicznych?

W rozprawie doktorskiej mgra inz. Michata Zielinskiego przedstawiono oryginalng
metode projektowania wolnoobrotowej pompy promieniowej o zmiennej wydajnosci.
Metoda ta zostata potwierdzona przez autora w sposéb jednoznaczny, wykonanie
dziatajgcego prototypu oraz przez dwa zgtoszenia patentowe. Mozna zywi¢ zatem nadzieje,
ze zaréwno metodyka projektowania jak i nowo zaprojektowany typ pompy zostanie
dostrzezony przez $rodowisko naukowe i przemyst i bedzie dalej skutecznie rozwijana.
Dlatego, moim zdaniem, przydatnoé¢ rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Zielinskiego
dla nauk inzynieryjno-technicznych nie budzi zadnych watpliwosci.

W koricowej czesci rozprawy doktorskiej zamieszczono rozdziat 7 Podsumowanie,
whnioski i kierunki dalszych badan. Uwazam, ze w tym rozdziale Autor rozprawy prawidtowo
podsumowat wyniki swojej pracy, dokonujgc ich podziatu dla utatwienia odbioru, na wnioski
szczegbtowe i ogblne. Zaprezentowat takze obszernie kierunki dalszych badan, co wskazuje

na potencjat naukowy i aplikacyjny rozwazanego przypadku.

5. Inne uwagi

Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Zielinskiego jest dobrze przygotowana pod
wzgledem edytorskim oraz starannie pod wzgledem jezykowym. Mimo zfoZzonosci i
branzowosci tematyki jest napisana w sposdb zrozumialty. W tekscie rozprawy, rzadko
zdarzaja sie drobne niescistosci, praktycznie nie wystepujg btedy redakcyjne i literowe oraz
sformutowania wywotujace watpliwosci.

Niezaleznie od tego, ze moja ocena rozprawy jest pozytywna, u czytelnika pracy, a
zwlaszcza u recenzenta, maja prawo pojawi¢ sie watpliwosci, pytania, sugestie oraz uwagi

dyskusyjne zawarte w pkt.4.4.

6. Ocena koricowa rozprawy doktorskiej zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, zgodnie z art. 187.

6.1 Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
lub artystycznej.

TAK
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6.2 Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan
naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

TAK

6.3 Rozprawe doktorskg moze stanowi¢ praca pisemna, w tym monografia
naukowa, zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, praca
projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub artystyczna, a takie
samodzielna i wyodrebniona czes¢ pracy zbiorowe;.

Jest to praca pisemna, teoretyczno-doswiadczalna, zawierajaca rozwigzania
konstrukcyjne oraz wdrozeniowe (aplikacyjne)

6.4 Do rozprawy doktorskiej dofgcza sie streszczenie w jezyku angielskim, a do
rozprawy doktorskiej przygotowanej w jezyku obcym réwniez streszczenie w jezyku polskim.
W przypadku gdy rozprawa doktorska nie jest pracg pisemna, dotacza sie opis w jezykach
polskim i angielskim

Praca zawiera streszczenie w jezyku angielskim

Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Zielinskiego dotyczy projektowania pomp
hydraulicznych  promieniowych, hydrostatycznych, wolnoobrotowych o zmiennej
(nastawnej) wydajnosci z uwzglednieniem aspektéw badan doswiadczalnych tego typu
uktadéw. Celem aplikacyjnym badan zrealizowanych w recenzowanej rozprawie byto
opracowanie konstrukcji pompy do zastosowan w matych elektrowniach wodnych o
zatoionych parametrach pracy i Zrédta zasilania.

Wazinym elementem przy ocenie rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z procesami
poznania oraz stosowaniem odpowiedniej metodyki badan, co bezposrednio lub posrednio
wpltywa na poszerzenie stanu wiedzy. W przypadku rozprawy mgra inz. Michata Zielinskiego
warunek ten zostat spetniony. Rozprawa jest prawidiowo wykonana pod wzgledem
metodologii badan, a jej Autor jest dobrze przygotowany do prowadzenia samodzielnej
pracy naukowej. Doktorant znacznie poszerzyt swojg wiedze dotyczacy stosowania metod i
narzedzi badawczych, wirtualnych i rzeczywistych.

Badania przeprowadzone przez Autora rozprawy majg duig wartos¢ poznawczg i
potencjat aplikacyjny. Mieszcza sie one w gtéwnym nurcie nowoczesnych prac badawczych

ukierunkowanych na rozwigzanie waznych problemdw wspoétczesnej inzynierii mechaniczne;j.
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Wszystko to wskazuje na dobre interdyscyplinarne przygotowanie Autora rozprawy do pracy
naukowej, a takze na Jego szerokg wiedze, inwencje i potencjat twérczy. Podsumowujgc
moj3g ocene stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska:

e zawiera oryginalne, autorskie rozwigzanie waznego zagadnienia naukowego,

o wskazuje na gruntowng i szerokq wiedze Autora w uprawianej dyscyplinie,

e $wiadczy o umiejetnosé Autora samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie dokonanej analizy i oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata
Zielinskiego pt. ,Wolnoobrotowa promieniowa pompa tlokowa o zmiennej wydajnosci
wiaéciwej — budowa i badania" stwierdzam, ie spetnia ona wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w obowigzujacej ustawie. Wnioskuje zatem o

dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Zielinskiego do publicznej obrony.
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