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pt.: "Wplyw warunkow hydraulicznych i geometrii samowzbudnej glowicy pulsacyjnej
na charakterystyke wytwarzanej strugi wodnej"

Podstawa opracowania: pismo Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej
(L.dz. PK/IWM/Dz/7/347/2019), do ktorego dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskie;j.

Tekst recenzowanej rozprawy zawiera si¢ na 233 stronach i podzielony jest na dziewigé
rozdziatow, plus wykaz wazniejszych (wybranych) oznaczen. Tytul rozprawy wlasciwie
odzwierciedla jej tresci, za$ podjeta tematyka jest aktualna i istotna, zarbwno w aspekcie
naukowym, jak i praktycznym, co stusznie podkre§la Autorka. Praca zostata wykonana w,
kierowanym przez profesora Jozefa Borkowskiego - promotora rozprawy, Centrum
Niekonwencjonalnych ~ Technologii Hydrostrumieniowych ~Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Koszalinskiej, ktorego dorobek tworczy i wyposazenie badawcze umozliwia
realizacje prac poznawczych i wdrozeniowych na bardzo wysokim, rozpoznawalnym nie
tylko w kraju, ale i w skali miedzynarodowej, poziomie.

We wstepie (s. 8-10) omoéwiono, pokrotce, celowos¢ podjecia tematyki, na tle prac
zespotow badawczych w $wiecie, umiejscawiajagc badania wlasne dotyczace wptywu
warunkéw hydraulicznych 1 geometrii samowzbudnej gtowicy pulsacyjnej na charakterystyke
wytwarzanej strugi wodnej, wzorujac si¢ migdzy innymi na opublikowanych rozwigzaniach,
ktore powstaty w chinskim Instytucie Ropy Naftowej. We wstegpie bardzo ogolnie podano tez
zakres rozprawy.

Rozdziat 2 (s. 11-38) to analiza stanu zagadnienia w literaturze. Dotyczy to, z koniecznosci
skrotowego, opisu realizowanych badan pulsujacej strugi i1 teoretycznego opisu przeptywu
turbulentnego cieczy, struktury i wlasciwosci wysokocisnieniowego strumienia wodnego 0raz
charakterystyki strugi wodnej. Opisano metody generowania impulsow w strudze, z
uwzglednieniem zagadnien dotyczacych $cisliwosci wody, ciggtosci przeptywu i zachowania
masy w cyklu pracy urzadzenia generujacego impulsy hydrauliczne, zachowania energii

mechanicznej oraz dotyczace rownania Bernoulliego, umozliwiajgcego wyznaczenie



predkosci wyplywu pulsujacej strugi wodnej, a takze problematyke dynamiki elementow
roboczych urzadzenia generujacego impulsy hydrodynamiczne i zalezno$ci opisujace
predkos¢ 1 cisnienie strugi wodnej na wyplywie. Informacje te potwierdzaja wiedze
Doktorantki z zakresu mechaniki ptyndéw, za$ niektore z przytoczonych rownan ogolnych,
zdaniem recenzenta, mozna bylo poming¢, majac na uwadze objeto$¢ rozprawy. W dalszej
czesci przedstawiono charakterystyke, zasygnalizowanej weze$niej, gtowicy pulsacyjnej oraz
wybrane wyniki opublikowanych badan. Przeglad literatury zakonczony jest wnioskami,
uzasadniajgcymi wiasne badania, dla poznania warunkow i wlasciwosci wytwarzanej strugi
przez samowzbudng wodng glowice pulsacyjng. Zamieszczony w rozprawie przeglad prac
swiadczy o wszechstronnej wiedzy Autorki z obszaru realizowanego doktoratu.

W rozdziale 3 (s. 39-41) podano cel gléwny i cele szczegotowe rozprawy oraz dwie
hipotezy badawcze, ktore sumarycznie precyzuja podjete zadania naukowe. W sposob
opisowy podano rowniez zakres pracy. Szkoda, Ze nie zamieszczono ogélnego schematu
realizacji rozprawy, ktora zawiera kilka istotnych i wyodrebnionych etapow, a wigc analize
teoretyczng przeplywow turbulentnych, symulacje numeryczne dla modelu glowicy
przeznaczonej do drazenia otwordw i, oddzielnie, obrobki innych powierzchni, a takze
wielowatkowe badania eksperymentalne.

Rozdziat 4 (s. 42-58), zatytutlowany "Teoretyczna analiza przeptywow turbulentnych i
pulsacyjnych", zawiera bardzo ogoélny opis przeptywdéw i metod ich symulacji, a takze opis
metodyki badan numerycznych realizowanych w dalszej czesci pracy. Podano tez zatoZenia
dla badan symulacyjnych, ktore wykonywano z wykorzystaniem programu SolidWorks Flow
Simulation oraz zakres wartosci czynnikow wejsciowych i badanych (wyjéciowych), dla
dwoéch analizowanych typow glowic. Podano réwniez przyjety plan eksperymentow
numerycznych i posta¢ zapisu wynikéw symulacji oraz sposdb weryfikacji statystyczne;.
Rozdziat ten konczg bardzo ogdlne wnioski.

Rozdziat 5 (s. 59-155), to obszerna i wazna czg$¢ pracy, przedstawiajgca wyniki 1 analizg
przeprowadzonych badan numerycznych modeli glowic pulsacyjnych. Sg to badania
weryfikacyjne, obejmujace rozktady predkosci strugi wodnej na wylocie z glowicy, ktora
zostala opracowana i przebadana w Chinach. Informacje te znajduja si¢ w cytowanej
literaturze, pozycja [85]. Na rys. 5.2 1 5.3 zamieszczono poroéwnanie wynikéw numerycznych
badan wtasnych z danymi literaturowymi. Mam pytanie, co zdaniem Doktorantki wptyneto na
stwierdzone w porownaniach réznice w rozktadach predkosci strugi, ciaggtej 1 pulsacyjnej?
Szczegdlnie interesujace s3 tu badania wptywu usytuowania otworéw bocznych w gtowicy na

rozktad predkosci i ci$nienia w jej wnetrzu. Analizowano otwory nachylone pod katem 120°



oraz potozone stycznie i prostopadle wzgledem osi gtowicy, przy nominalnym cisnieniu wody
150 MPa. Zatozono Srednice dyszy wlotowej 2,5 mm 1 jej wysoko$¢ 6, 8, 10 1 12 mm, kat
natarcia komory wirowej 100, 110 i 120° oraz skokowy zakres jej $rednicy i wysokosci W
zakresie 20-50 mm, $rednice otwordéw bocznych 2, 3,4, 5, 6, 7 1 8 mm, a takze $rednic¢ dyszy
wylotowej 4, 5, 6, 7, 8 1 9 mm. Stwierdzono, iz najkorzystniejszym rozwigzaniem jest
prostopadte potozenie otworéw bocznych, w stosunku do komory wirowej. W dalszej czgsci
badan symulacyjnych, jako zmienne przyjeto $rednice, wysoko$¢ i1 kat natarcia komory
wirowej, wysokos¢ dyszy wlotowej, $rednicg otworow bocznych 1 dyszy wylotowe;.
Wyznaczono wielomian pierwszego stopnia, opisujgcy wplyw analizowanych parametrow
konstrukcyjnych glowicy na $rednig predkos¢ strugi na wylocie z dyszy oraz przeprowadzono
poprawng weryfikacj¢ statystyczng. Réwniez ten etap badan komputerowych koncza wnioski
o charakterze ogdlnym 1 szczegdétowym. W rozdziale tym zamieszczono takze wyniki badan
numerycznych modelu gtowicy pulsacyjnej do drazenia otwordow (podrozdz. 5.2) i oddzielnie,
do hydrostrumieniowej obrobki i1 czyszczenia powierzchni technicznych (podrozdz. 5.3).
Analizowano wptyw szerokosci powierzchni pier§cieniowych komory wirowej, wymiarow
dyszy wylotowej, wymiarow komory wirowej, $rednicy otwordw bocznych i wymiarow
dyszy wlotowej (tab. 5.11 i 5.22). Na rys. 5.25 i dalszych oraz w tab. 5.14 1 nastepnych,
podano migdzy innymi warto$¢ Srednig predkosci strugi. Mam pytanie, skad wynika takie
okreslenie? W podrozdz. 5.2.10 podano wynikowe wymiary geometryczne glowicy do
drazenia otworow, ktore wyznaczono na podstawie komputerowych badan wiasnych.
Stwierdzono, iz obowigzujg one dla zakresu ci$nienia 15-150 MPa. Mam pytanie, na jakiej
podstawie mozna bylo przyjac takie zatozenie, gdyz eksperymenty numeryczne prowadzono
przy cisnieniu 150 MPa, i na ile parametry te (zmienne) roznity si¢ od danych literaturowych.
Podrozdz. 5.2 koncza liczne wnioski szczegotowe. W przypadku badan modelowych glowicy
pulsacyjnej do obrobki i1 czyszczenia powierzchni przeprowadzono mig¢dzy innymi analize¢
oddziatywania liczby otwordéw bocznych (2, 3 1 4) 1 ich rozmieszczenia, wzglegdem komory
wirowej, na generowanie pulsacji wysokoci$nieniowej strugi wodnej. Badano wplyw
geometrii glowicy na predkos¢ wyplywu strugi wodnej i charakterystyke przeptywu
zastosowanego czynnika przez otwory boczne. Na uwagg zastluguja szczegodlnie badania
symulacyjne wptywu smuktosci dyszy wlotowej na wartos¢ predkosci strugi wodnej, wptyw
srednicy otworéw bocznych oraz ksztattowanie si¢ predkosci strugi w wyodrebnionych
przekrojach glowicy, co zbiorczo ilustruje rys. 5.64. Rozdzial, dotyczacy badan

numerycznych, konczy dwadziescia szes¢ wnioskow szczegotowych.



W rozdziale 6 (s. 156-181) przedstawiono metodyke badan laboratoryjnych, w tym uzyte
stanowiska badawcze, metody pomiarowe, zastosowane samowzbudne gtowice pulsacyjne i
obrabiane materialy oraz metodyke dotyczaca planowania eksperymentéw wiasnych.
Wyposazenie laboratorium w nowoczesng aparatur¢ umozliwito wykonanie wiarygodnych i
inspirujacych badan doswiadczalnych. Mam pytanie, czym kierowano si¢ przy wyborze
glowic uzytych w eksperymentach? Na jakiej podstawie przyjeto warunki stale i zmienne
badan?

Rozdziat 7 (s. 182-225) zawiera wyniki przeprowadzonych badan do$wiadczalnych.
Analizowano miedzy innymi pulsacje wytworzonej strugi wodnej, czyli zmiennos¢ cisnienia
w czasie (takze sily impulsu), oraz obrazy zmian hydrodynamicznych w strudze. W
przypadku drazenia otworéw zmieniano ci$nienie nominalne w zakresie 10-25 MPa.
Wyznaczono tez zalezno$¢ wptywu ci$nienia wody na charakterystyke wytworzonych
impulséw wodnych. Mam pytanie, co oznacza ci$nienic p W tab. 7.1 i na rys. 7.5?
Analizowano ksztaltowanie si¢ impulsow w strudze wodnej dzialajacej w S$rodowisku
powietrznym i srodowisku wodnym. Poréwnano rowniez czestotliwo$¢ wystepowania takich
impulséw i ich zmienno$¢ w funkcji ci$nienia wody. Przeanalizowano wptyw pulsacji strugi
wodnej na gleboko$é erodowania betonu komorkowego. Podobne badania, charakterystyki
strugi, wykonano w przypadku zastosowania odpowiedniej glowicy do obrobki powierzchni
ptaskich. Wyniki badan eksperymentalnych podsumowano wnioskami, nie wyodrgbniajac
przy tym wnioskow o charakterze poznawczym i utylitarnym.

Rozdziat 8 (s. 226-227) to ogdélne podsumowanie rozprawy oraz informacje o
wyznaczonych optymalnych parametrach glowic. Brak jest podania kryteriow, na jakiej
podstawie podjeto takie decyzje? Podano rowniez skrotowo kierunki dalszych badan, ktore
wynikaja z realizacji pracy.

Rozdziat 9 (s. 228-233) zawiera wykaz cytowanej literatury, w tym cztery pozycje
wspotautorskie Doktorantki. Dobdr pismiennictwa uwazam za trafny i aktualny, jedynie nie
zawsze zachowano jednolito$¢ zapisu poszczegolnych pozycji.

W tekscie rozprawy zauwazylem tez usterki, gtownie redakcyjne i interpunkcyjne.
Zaznaczylem je bezposrednio na otrzymanym wydruku pracy. Wymieniam ponizej niektore z
nich:

s. 9 i dalsze, zbyt czesto uzywane sg okreslenia: ... takiej strugi ..., .... takiej obrobki ..., ...
takiej glowicy ..., itp

S. 9, w. 13d, powinno by¢: role



S.

10, w. 4g i w calej pracy, wyodrgbniono gtowice do obrobki powierzchni, a czy przy

wykonywaniu otworu rowniez nie jest ksztattowana powierzchnia?

S.

S.

S.

S.

S

11, w. 2g, powinno by¢: uwzglednia
11, w. 13d, lepiej: grupy materiatlow
11, w. 6g, zbedne: a takze

. 14, podpis rys. 2.1, zbedny wyraz: oraz

. 18, w. 9d, powinno by¢: ... faz, a ...

.19, w. 3d, powinno by¢: ... skalnych, ktore ...

. 23, W. 8d, powinno by¢: ... mechanizm ...

. 32, W. 6d, powinno by¢: ... w glowicy ...

. 36, w. 7g, lepiej: ... na $wiecie ...

. 37, w. 1-4q, styl zdania?

.42, w. 9g, powinno by¢: .... badan...

.52, w. 12-15d, informacje te powtorzono w dalszej czesci, za$ pomini¢to ... p ... (ci$nienie)
.57, w. 6-7g, styl zdania!

. 958, w. 49, okreslenie: proces interesujacy!

.59, w. 7-9g i 7-9d, powtorzenie informacji

. 63, w. 1-2g, powtdrzenie informacji ze s. 62 - w. 5d

. 78, tab. 5.10 i inne, zapis nie tylko w jezyku polskim

. 90, w. 1d, powinno by¢: MPa

. 111, tab. 5.23 i dalsze, prgdkos¢ na otworach bocznych — styl!

. 121, tytul tab. 5.27, powinno by¢: badan

. 124, tab. 5.28, lepiej: Srednia predkos¢ strugi na wyptywie z dyszy

127, tab. 5.29, jakich pomiaréw to dotyczy?

128, wzor (5.3) 1 dalej: w jezyku polskim, w zapisie liczb, cze§¢ calkowita oddziela

przecinek

S.

S.

S.

134, w. 4g, powinno by¢: ...wartos¢ predkosci ...
137, tab. 5.33, jakich pomiaréw to dotyczy?

182, w. 12d, co oznacza okreslenie: ... podj¢to si¢ powtdrzenia wynikdéw ich badan ...?

. 195, w. 4d, caty wiersz — zapisany bez spacji

. 201, w. 5d, powinno by¢: ... badan ...

. 212, w. 3d: brak spacji

. 227, w. 2d: ... droga wprowadzenia przez otwory boczne ... - styl!

. 228, w. 4d, brak numerow stron.



Reasumujac stwierdzam, ze pewne niescistosci oraz uwagi redakcyjne jakie nasunety mi
si¢ podczas czytania pracy nie umniejszaja jej znaczacej warto$ci merytorycznej, a
postawione w recenzji pytania mojg cel dyskusyjny. Autorka rozwigzala zadanie naukowe i
wykazata si¢ ogdélng wiedzg z zakresu analizowane] tematyki. Udowodnione zostaty
postawione hipotezy badawcze i osiagniety zostal zamierzony cel. W rozprawie udowodniona
zostato zalozenie, ze: "Parametry geometryczne samowzbudnej glowicy pulsacyjnej, jak
réwniez hydrauliczne warunki pracy, decyduja o jej funkcjonowaniu i przesadzaja o
wlasciwosciach wytwarzanej strugi wodnej oraz o jej zachowaniach. Struga wodna
wytwarzana w korzystnych warunkach funkcjonowania samowzbudnej gtowicy pulsacyjnej w
istotnym stopniu oddzialuje na zmienno$¢ jej struktury wewnetrznej oraz na jej wiasciwosci
dynamiczne, a takze wplywa na zwickszenie technologicznej efektywnosci erodowania
materiatow technicznych". Na uwage zastuguje tez aplikacyjny charakter pracy.

W moim przekonaniu, rozprawa doktorska pt.: "Wplyw warunkow hydraulicznych i
geometrii samowzbudnej glowicy pulsacyjnej na charakterystyke wytwarzanej strugi wodnej"
autorstwa mgr inz. Moniki Szada-Borzyszkowskiej odpowiada obowigzujacym warunkom
ustawowym i zwyczajowym, miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (wczesniej -
budowa i eksploatacja maszyn), a zatem wnosz¢ o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej

obrony.



