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l. Wprowadzenie

Diagnostyka techniczna jest dynamicznie rozwijajg sie dziedzing wiedzy, co wynika
z faktu tworzenia konstrukcji materiatooszczednych, a tym samym wiotkich i stosunkowo
awaryjnych. Od diuzszego czasu diagnostyka ztozonych obiektéw technicznych, do ktérych
nalezg okrgtowe uktady napedowe, odbywa sie wg strategii oceny stanu aktualnego (zamiast
powszechnie wczedniej stosowanej strategii planowo zapobiegawczej). Mimo wielu
znaczacych prac z tej dziedziny, w wielu przypadkach problem pozostaje nadal otwarty.
Dotyczy to w szczegdInosci diagnostyki wibroakustycznej okretowych uktadéw napedowych,
w ktorym to przypadku bezposredni pomiar istotnych symptoméw diagnostycznych jest
niemozliwy ze wzgledéw technicznych lub obowiazujacych przepiséw. Tym samym tematyka

rozprawy podjeta przez Autora jest aktualna i zgodna z biezgcymi potrzebami.



il Krotkie omdwienie rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa jest stosunkowo obszerna (liczy 182 strony wraz
z zatgcznikami). Praca podzielona jest na 4 rozdziaty i uzupetniona spisem literatury liczacym
138 pozycji. Zatgczniki, w ktérych zamieszczono wyniki badan zaczynajg sie od strony 134.
Podzial na rozdzialy i punkty jest logiczny, a zamieszczone zataczniki adekwatne do
prowadzonych rozwazan.

W rozdziale 1 ,Wstep” przedstawiono analize literaturowa problemu badawczego
i uzasadnienie podjetego tematu pracy. Rozdziat zakoriczono tezg prezentowanej rozprawy.
W ramach analizy literaturowej problemu Autor skupit sie na diagnostyce drganiowej
instalacji wtryskowej silnikéw okretowych, gtéwnie na podstawie badan prowadzonych na
Wydziale Mechaniczno-Elektrycznym  AMW.  Przytoczno  réwniez przykfady prac
prowadzonych w innych osrodkach naukowych zajmujacych sie diaghostykq silnikéw
okretowych. Uzasadnienie podjetego tematu pracy jest stosunkowo obszerne, wskazano na
potrzebg prowadzenia badari w kierunku diagnostyki instalacji wtryskowej, jako ze jej
uszkodzenia stanowia najwigkszy odsetek sumy wszystkich niesprawnoéci silnikéw
okretowych. Przytoczony spis literaturowy naleiy uznaé za wystarczajacy.

W rozdziale 2 ,Analiza teoretyczna oddziatywar ~ dynamicznych wystepujacych
w okregtowych silnikach o zaptonie samoczynnym (ZS)” zaprezentowano réwnania opisujace
kinematyke i dynamike uktadu korbowo tlokowego silnikéw okretowych z rzedowym
uktadem cylindréw. Przedstawiono uproszczony model sit gazowych silnika ZS sprawnego
i pracujgcego z niesprawng instalacjg wtryskowa. Model zrealizowano w programie MatLab.
Tworzac model matematyczny cisnienia wewnatrz cylindrowego Autor wykorzystat regresje
lokalnie wielomianowa. W punkcie 2.4 Autor przeprowadzit analize wrazliwosci
proponowanego modelu matematycznego, poréwnujac wyniki uzyskane z modelu
z wynikami z pomiardw. Rozdziat zakoriczono przedstawieniem modelu MES gtowicy
badanego silnika wraz z wtryskiwaczem. Rozwaiania teoretyczne przeprowadzono
poprawnie.

W rozdziale 3 ,Badania eksperymentaine na okretowych silnikach o ZS” Autor opisat
dwa obiekty badarh oraz wptyw warunkow wewnetrznych na parametry pracy silnikéw
okrgtowych, zwracajac uwage na mozliwo$¢ znacznych zmian ich parametréw pracy podczas

badart prowadzonych na poktadach okretéw MW RP. W punkcie 3.3 przedstawiono przebieg



badan przeprowadzonych podczas realizacji pracy. Podczas badar Autor prowadzit pomiary
parametréw drganiowych w czasie pracy silnikéw sprawnych oraz pracujacych
z symulowanymi uszkodzeniami instalacji wtryskowych. W punkcie 3.4 zamieszczono opis
metodyki pomiaréw drgan okretowych silnikdw ZS. Rozdziat 3 zakorczono prezentacjg
wybranych wynikow badan. Opisano wybrane normy drganiowe okreslajagce dopuszczalne
poziomy parametrow drganiowych, wskazujac na ich niewielkg przydatnoé¢ w procesie
diagnozowania silnikdw. Wszystkie istotne z punktu widzenia Autora wyniki badafi
zestawiono w czterech zatacznikach do pracy. Przeprowadzony eksperyment wykonano
w sposéb poprawny metodycznie.

Rozdziat ostatni, kluczowy dla pracy, doiyczy proponowanej metody diagnozowania
instalacji wtryskowych okretowych silnikbw o ZS. Przedstawiono wymagania odnosnie
przebiegu pomiaréw, w tym warunkéw, w jakich powinny by¢ one prowadzone. Nastepnie
opisano minimalne wymaganie, jakie powinna spetniaé¢ aparatura pomiarowa stosowana
podczas badan na okretach. W punkcie 4.3 zaproponowano algorytm diagnostyczny, ktérego
realizacja ma zapewni¢ postawienie trafnej diagnozy stanu technicznego instalacji
wtryskowej badanych silnikéw. Wskazano réwniez najbardziej wrazliwe zdaniem Autora
drganiowe parametry diagnostyczne. Na zakorczenie rozdziatu zaprezentowano analize
mozliwych btedéw wynikajacych z przyjetej metody.

Pracg zakonczono zwigztymi wnioskami wskazujac na wykonanie postawionej tezy
oraz formutujgc kierunki dalszych badan. Autor wskazuje na mozliwo$é skutecznej
diagnostyki instalacji wtryskowej okretowych silnikéw o zaptonie samoczynnym
z wykorzystaniem zaproponowanej metody, podkreslajagc jednoczesnie potrzebe

prowadzenia diagnostyki wielosymptomowej.

Hl, Uwagi krytyczne i zapytania.

Staranna lektura rozprawy nasuwa nastepujace spostrzezenia:
1. Zgodno$¢ zaproponowanego przez Autora modelu z wynikami uzyskanymi
z pomiaréw sprowadza sie do wystepowania tych samych czestotliwosci i podobne;j
wrazliwosci wybranych amplitud na badane uszkodzenia. Rozbieinoé¢ wiekszosci
amplitud widocznych na zamieszczonych wykresach (2.20 oraz 2.21) wynika z faktu,

ze model dotyczy w zasadzie oddziatlywari wewnatrz cylindra, a obserwacja drgar



wykonywana jest na gtowicy. Oczywistym efektem jest zmiana sygnatu opisana
transmitancja na drodze wngtrze cylindra < punkt pomiarowy. Uwzglednienie takiej
transmitancji w formie wektora poprawek pozwolitoby na petng identyfikacje
modelu, tak by mégt by¢ pomocny w ewentualnej prognozie i genezie uszkodzen.
Okreslenie wymienionej transmitancji byfoby celowe w dalszej pracy naukowej
i zwigkszytoby wartos¢ proponowanej metodyki.

2. Mimo widocznej starannosci opracowania Autor nie uchronit sie od drobnych
btedéw, ktére pozwolitem sobie zaznaczy¢ na otrzymanym egzemplarzu pracy. Nie

maja one istotnego wptywu na ocene rozprawy.

V. Ocena koncowa

Stwierdzi¢ nalezy, ze Autor w sposdb przekonywujacy wykazat stusznoéé postawionej
tezy, proponujac algorytm rozwigzania zadania diagnostycznego mogacego mie¢ znaczenie
aplikacyjne. Autor wykazat sig¢ tym samym umiejetnoscia postawienia i rozwigzania zadania
teoretycznego planujgc i poprawnie wykonujac ztozony eksperyment diagnostyczny
i przekonywajgco uzasadniajac teoretycznie podijete dziatania.

Tym samym catos¢ rozprawy oceniam jednoznacznie pozytywnie.

V. Konkluzja

Uwazam, Ze przedstawiona do oceny rozprawa kpt. mar. mgr. inz. Marcina Kluczyka
pt. ,Diagnozowanie instalacji wtryskowej okretowych silnikéw ttokowych z wykorzystaniem
wybranych metod wibroakustycznych” spetnia wymogi stawiane Ustawg i dobrg praktyka
akademicka przed pracami doktorskimi.

Whioskuje o dopuszczanie kpt. mar. mgr. inz. Marcina Kluczyka do publicznej

obrony rozprawy.




