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A)

Imie i Nazwisko

Jakub tagodzinski

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

2006 — dyplom ukonczenia studiow magisterskich specjalnosci: Systemy,
Maszyny i Urzgdzenia Energetyczne na kierunku: Mechanika i Budowa Maszyn
Wydziatu Mechanicznego Politechniki todzkiej. Praca dyplomowa zatytutowana:
.Projekt rezerwowej pompy zasilajgcej blok 360 MW” , promotor - dr inz. Jerzy
Staniszewski.

2009 — dyplom uzyskania stopnia naukowego, doktora nauk technicznych w
zakresie Budowa i Eksploatacja Maszyn, nadany uchwatg Rady Wydziatu
Mechanicznego Politechniki £odzkiej na podstawie przedstawionej rozprawy
doktorskiej pt. ,Niekonwencjonalne Konstrukcje Uktadéw  Mechanicznych
Wspomagane Polem Magnetycznym”. Promotor — prof. dr hab. inz. Dorota
Kozanecka. Recenzenci: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Gosiewski, prof. dr hab. inz.

Wiadystaw Krytlowicz, (zatgcznik nr 1).
Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych

Lata 2007/2009 — % etatu na stanowisku asystenta w Instytucie Maszyn
Przeptywowych Politechniki £odzkiej.
Od 01.01.2010 r. - caly etat na stanowisku adiunkta w Instytucie Maszyn

Przeptywowych Politechniki tédzkiej.

Osiagniecia naukowe

Tytutl osiagniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe wynikajgce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca

2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595 ze zm.) stanowigce podstawe ubiegania sie o

uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego wskazuje:

monografie habilitacyjng pt. ,,Lozyska foliowe w maszynach

przeptywowych”



B) Opis publikacji bedacej osiagnieciem naukowym

e Autor: drinz. Jakub tagodzinski,

¢ Rok wydania: 2019,

e Tytut: Lozyska foliowe w maszynach przeptywowych,

e Seria wydawnicza: Monografie Politechniki t.édzkiej,

e ISBN 978-83-7283-987-9, 172 strony. (zatgcznik nr 4).

e Recenzenci: prof. dr hab. inz. Krzysztof Jozwik, prof. dr hab. inz. Romuald

Rzadkowski.

1. Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy
| osiggnietych wynikow wraz z oméwieniem ich ewentualnego

wykorzystania

Odwotania w nawiasach kwadratowych [ ] odnoszg sie do wybranych publikaciji

wyszczegolnionych w dalszych rozdziatach tego autoreferatu.
Wprowadzenie

Postep cywilizacyjny niesie za sobg rozwdj nowych technologii, a takze metod
modelowania ztozonych zjawisk fizycznych. Nowoczesne materialy konstrukcyjne i
nowe technologie wytwarzania sprawiajg, ze budowa wspotczesnych maszyn
i urzgdzen staje sie w coraz wiekszym stopniu naukg interdyscyplinarng wymagajgcg
zaangazowania wiedzy specjalistow z wielu dziedzin. Rdéznorodnos¢ ich
rzeczywistych realizacji powoduje, ze analiza zjawisk towarzyszgcych eksploatacji
jest trudna i ztozona.

Poszukiwania nowatorskich rozwigzan maszyn o specjalnych wymaganiach
technologicznych  spowodowaty, miedzy innymi, wzrost zainteresowania
konstruktorow technologig nietypowego podparcia wirujgcych watdw maszyn.
tozyska i podpory, w konstrukcji ktérych wykorzystuje sie zasade dziatania lub
medium robocze nietypowe dla danej dziedziny zastosowan nazywane sg tozyskami
lub podporami niekonwencjonalnymi.

tozyska to czesci maszyn umozliwiajgce wzgledny ruch dwoch elementéw. W
kazdej maszynie przeptywowej wirnik podparty jest w tozyskach, ktérych zadaniem
jest ograniczenie promieniowego lub osiowego przemieszczenia watdw w ruchu

obrotowym. Podczas ruchu maszyny, pojawia sie szereg obcigzen wirnika
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wywotanych oddziatywaniem czynnika roboczego, niewywazeniem czy obcigzeniem
zewnetrznym. Podstawowym zadaniem tozyskowania maszyny przeptywowej jest
wiec rowniez umozliwienie przeniesienia obcigzen. Ponadto tozyska majg znaczacy
wptyw na stabilnos¢ ruchu rotora, co jest szczegdlnie wazne w przypadku
eksploatacji maszyn wysokoobrotowych.

Podstawowa klasyfikacja tozysk, ze wzgledu na sposob przeniesienia

obcigzenia, pozwala wyr6zni¢ ich nastepujgce rodzaje:

e fozyska toczne,
e tozyska slizgowe, smarowane medium ciektym,
e tozyska slizgowe, smarowane medium gazowym,

e tozyska niekonwencjonalne (np. magnetyczne).

Wiekszos$¢ rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w duzych przemystowych
turbinach, pompach czy sprezarkach sprowadza sie do zastosowania tozysk
smarowanych olejem, w ktérych film smarny tworzy sie samoczynnie w czasie ruchu
wirowego czopa w panwi w nastepstwie oddziatywania zjawisk hydrodynamicznych.

tozyska konwencjonalne sprawdzajg sie w wigkszosci istniejgcych juz rozwigzan
konstrukcyjnych, jednakze od pewnego czasu w rozwoju techniki zaobserwowac
mozna wyrazng tendencje do zwiekszania czestosci obrotbw maszyn
przeptywowych. Przewaznie prawidtowos¢ ta spowodowana jest wzgledami
ekonomicznymi, bowiem wigze sie ze zwiekszaniem wydajnos$ci maszyny przy
jednoczesnym zmniejszaniu gabarytow konstrukciji.

Ponadto, dynamiczny rozwdj energetyki rozproszonej powoduje wzrost
zainteresowania maszynami o relatywnie matych mocach, a wiec i zmniejszonych
wymiarach. Chec zwiekszenia efektywnosci maszyn energetycznych, polepszenia ich
sprawnosci oraz nowoczesne rozwigzania napeddéw mikroturbinowych generujg
zapotrzebowanie na nowoczesne systemy podparcia. Rotor maszyny
wysokoobrotowej podparty w konwencjonalnych tozyskach smarowanych olejem
implikuje znaczgcy wzrost strat tarcia hydrodynamicznego i wzrost ryzyka
wystgpienia drgan samowzbudnych (utrata stabilnosci ruchu) oraz awarii zwigzanych
z podwyzszonym poziomem drgan, czy po prostu ze zuzyciem ftozysk. Z tego
wzgledu zastosowanie w takich warunkach pracy tozyskowania konwencjonalnego

jest czesto wysoce problematyczne lub wrecz niemozliwe do zrealizowania.



Wraz z rozwojem nowych technologii oraz pojawianiem sie nowych materiatéw
konstrukcyjnych mozliwe stato sie zastosowanie fozysk wykorzystujgcych nietypowe
media robocze lub niekonwencjonalne zasady dziatania. Zaczeto wykorzystywac
tozyskowanie, w ktérym np. wat jest zawieszony w polu magnetycznym lub w ktérym
jako medium smarne tozysk wykorzystuje sie gazowe lub ciekle medium robocze
maszyny przeptywowe;.

Takie niekonwencjonalne tozyska czesto projektowane sg indywidualnie dla
konkretnej maszyny i sg w stanie poprawnie funkcjonowac¢ w okreslonym rozwigzaniu
technicznym maszyny o specjalnych wymaganiach. Stosuje sie je przewaznie tam,
gdzie zastosowanie tradycyjnych, powszechnie znanych rozwigzan uktadu podparcia
wirujgcego watu maszyny jest utrudnione lub wrecz niemozliwe. Te specjalne
wymagania technologiczne zwigzane z funkcjonowaniem nowoczesnych maszyn
przeptywowych czesto wykluczajg mozliwos¢ stosowania oleju jako czynnika
roboczego tozysk i w konsekwencji prowadzg do dynamicznego rozwoju technologii
bezolejowych (ang. ,oil-free” technology).

Wazne miejsce w rozwoju tej technologii zajmujg tozyska smarowane gazowym
(cisliwym) medium roboczym. Poszczegdlne rozwigzania techniczne zwigzane z
rozwojem i aplikacjami fozysk gazowych dla wirnikowych maszyn przeptywowych
zalezg od ich przeznaczenia, obrotéw nominalnych, mocy, a takze od rodzaju
medium roboczego wykorzystywanego w obwodzie przeptywu maszyny. Gazowe
tozyska foliowe, od wielu lat sg rozwijane w wielu jednostkach naukowych na swiecie,
zainteresowanych ich wdrozeniem do zastosowan w przemysle.

Réwniez w Instytucie Maszyn Przeptywowych Politechniki todzkiej (dalej
przywotywany jako IMP PLt), w laboratorium Zaktadu Diagnostyki i Automatyki
Urzadzen Przeptywowych od wielu lat prowadzone sg prace badawcze zwigzane z
rozwojem szeroko pojetych niekonwencjonalnych systemow tozyskowania maszyn
przeptywowych o specjalnych wymaganiach technologicznych.

Przyktadem mogg tutaj by¢ aerodynamiczne tozyska gazowe, ktére, podobnie jak
tozyska hydrodynamiczne, nie wymagajg zasilania czynnikiem roboczym pod
ciSnieniem. tozyska te sg ciekawg alternatywg w konstrukcji matych,
wysokoobrotowych maszyn. Cisnienie w filmie gazowym takiego tozyska wytwarzane
jest na skutek wzglednego ruchu panwi i czopa tozyskowego w obszarze zbieznej

szczeliny pomiedzy powierzchniami tych elementow.



Ciggty i sztywny film gazowy w tozyskach uzyskuje sie przy wysokich
predkosciach wirowania czopow tozyskowych i dlatego obszarem, gdzie stosuje sie
aerodynamiczne tozyska gazowe sg maszyny charakteryzujgce sie bardzo wysokimi
wartosciami czestosci obrotow.

Skutkuje to mozliwoscia budowy matych wysokoobrotowych maszyn
przeptywowych w uktadzie tzw. hermetycznym, tzn. maszyn, w ktérych nie ma
potrzeby wyprowadzania wirujgcej koncowki watu z korpusu oraz stosowania
niezbednych w klasycznym uktadzie uszczelnien pomiedzy wnetrzem korpusu a
atmosferg oraz odrebnych uktadéw smarowania tozysk i zwigzanych z tym uktadem
uszczelnien. Z punktu widzenia eksploatacji maszyna przeptywowa zbudowana
zgodnie z tg koncepcjg konstrukcyjng pozwala wyeliminowaé szereg ktopotliwych i
zawodnych elementéw. Maszyny takie majg mniejsze wymiary, mniejszg mase i sg
tansze w budowie.

Warunkiem koniecznym realizacji takich konstrukcji jest opanowanie technologii
projektowania i budowy niekonwencjonalnych  wysokoobrotowych tozysk
aerodynamicznych  charakteryzujgcych sie wysokg niezawodnoscig oraz
akceptowalnymi, z punku widzenia dynamiki ruchu wysokoobrotowego systemu
wirujgcego matej maszyny przeptywowej, wilasciwosciami  dynamicznymi.
Podstawowym problemem zwigzanym =z zastosowania niekonwencjonalnego
czynnika roboczego dla tozysk nosnych maszyny jest realistyczna ocena ryzyka
eksploatacyjnego zwigzanego z niezawodnoscig i pewnoscig jej dziatania w réznych
warunkach funkcjonowania.

Niekonwencjonalne tozyska nosne mogg by¢ powodem szeregu ograniczen i
trudnosci eksploatacyjnych zwigzanych z ich poprawnym funkcjonowaniem.
Wymagajg one zastosowania specjalnych rozwigzan technicznych i wiarygodnej
metodyki projektowania dla zapewnienia wymaganej pewnosci ruchu. Prawidtowa
ocena ryzyka eksploatacyjnego zwigzanego z budowg bezolejowych maszyn
przeptywowych wymaga doswiadczenia oraz wiedzy i zrozumienia zasad
determinujgcych poprawne dziatanie poszczegdlnych jej elementéw. Ocena taka
wymaga takze zgromadzenia wiedzy zwigzanej z realizacjg odpowiednich badan
eksperymentalnych prototypdw w laboratorium i w warunkach zblizonych do
rzeczywistej eksploatacji. Prowadzone w IMP Pt badania teoretyczne i
eksperymentalne wysokoobrotowych niekonwencjonalnych uktadow tozyskowych

wskazujg jednoznacznie, ze realng i, co wazne, relatywnie tanig alternatywg w
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wyborze tozyskowania pewnej grupy maszyn przeptywowych sg foliowe tozyska

aerodynamiczne.
Cel i zakres prowadzonych badan

Badania nad tozyskami foliowymi rozpoczatem praktycznie zaraz po obronie
doktoratu. Miato to zwigzek z realizowanymi w moim zespole zadaniami projektu
kluczowego, prowadzonego przez IMP PAN w Gdansku. Prowadzone zadania
wymagaty m.in. opracowania konstrukcji hermetycznego turbogeneratora z tozyskami
bezolejowymi. Jeden z planowanych wariantow konstrukcji zaktadat uzycie tozysk
foliowych do podparcia jego rotora. Niestety na etapie wstepnych zatozen projektu
okazato sie, ze turbina parowa nie bedzie dysponowac wystarczajgcym momentem
rozruchowym, aby przezwyciezy¢ moment tarcia w tozyskach. Ostatecznie,
turbogenerator powstat jako maszyna ORC z tozyskami aerostatycznymi zasilanymi
gazowg fazg czynnika roboczego, jednak tozyska foliowe okazaty sie na tyle
obiecujgcym i perspektywicznym kierunkiem rozwoju, ze zapoczgtkowano niezalezne
od pierwotnego Zrodta inspiracji prace badawcze. Prowadzone przeze mnie badania
nad tozyskami foliowymi kontynuowaty kilkudziesiecioletnig tradycje badahn nad
réznymi typami tozysk gazowych w IMP PL. Dotychczas, na przestrzeni wielu lat, w
laboratoriach instytutu powstaty udane konstrukcje szybkoobrotowych wrzecion,
wiertarek i mikroturbin, w ktoérych wirniki podparto w tozyskach aerostatycznych lub
wielosegmentowych z wahliwie podpartymi panewkami. Coraz szerszy wachlarz
zastosowan tozysk foliowych i stopien zaangazowania réznych jednostek
badawczych na catym swiecie w rozwdj tych niekonwencjonalnych podpér stat sie
inspiracjg dla stworzenia bazy wiedzy na temat sposobow ich wytwarzania i
implementowania w maszynach przeptywowych. Znajomos¢ technologii tozysk
foliowych uwazana jest za domene nielicznych przedsiebiorcow na swiecie, gtdwnie
w Korei Potudniowej i Stanach Zjednoczonych, zatem duzym osiggnieciem bytby
rozwoj tej technologii w Polsce.

Program prowadzonych przeze mnie badan eksperymentalnych nad tozyskami
foliowymi obejmowat przede wszystkim eksperymentalne analizy wtasciwosci
eksploatacyjnych tozysk promieniowych i osiowych. Osobng dziedzing gromadzonej
wiedzy byt obszar modelowania numerycznego sprezystej struktury folii i filmu
gazowego. Samo modelowanie wtasciwosci tozysk foliowych jest zagadnieniem

trudnym i jak do tej pory modelowano elementy sktadowe w sposob niezalezny.



Kolejnym etapem, postrzeganym w perspektywie przysziosciowej bedzie
opracowanie sprzezonego modelu, zawieranego film gazowy i strukture podatnych
folii, uwzgledniajacy na zasadzie superpozycji wzajemne interakcje miedzy tymi
elementami.

Ze wzgledu na trudnosci w modelowaniu tych niekonwencjonalnych podpor,
podstawowa wiedza na temat tozysk foliowych jest gtownie gromadzona na drodze
eksperymentalnej. W swojej pracy badawczej przeprowadzitem szereg
eksperymentéw majgcych na celu wyznaczenie pewnych wiasciwosci tozysk jak
rébwniez prze$ledzenie unikalnych zjawisk obecnych podczas ich pracy. Na
przestrzeni kilku lat zostato zbadanych przeze mnie wiele cech eksploatacyjnych i
szczegotdw konstrukecyjnych. Ponizej wyszczegolnitem i krotko scharakteryzowatem

badane zagadnienia:

e Wptyw procedur technologicznych jak sposdb wykonania elementéw sktadowych
tozysk, powtok przeciwtarciowych jakimi pokryto powierzchnie czopow i folii
nosne [B1l]. Sama technologia wykonania folii zostata usprawniona, przy czym
uwage skupiono na takich szczegétach jak np. sposéb osadzenia folii w zamkach
tulei, czy dobor metody zgrzewania, dajgcy w efekcie optymalny ksztatt
segmentu tozyska osiowego, sprzyjajgcy powstawaniu stabilnego filmu
gazowego.

e Praca tozysk pod silnym obcigzeniem, przy wydzielaniu znacznych ilosci ciepta i
przyspieszonym zuzyciu powiok ochronnych. W tym celu zbudowatem
stanowisko z wrzecionem elektrycznym, na czopie ktérego mocowatem tuleje
tozyska promieniowego lub tarcze tozyska osiowego, a nastepnie przyktadatem
znaczne obcigzenie (rzedu kilkudziesieciu N) [A6]. W takiej konfiguracji mierzono
moment tarcia i dokonywano wizualnej oceny procesu stopniowej degradacji
powierzchni folii nosnej. W warunkach znacznych obcigzen okreslono fizyczne
mozliwosci tych niekonwencjonalnych podpér. Wyznaczono réwniez mapy mocy
dyssypowanej przez badane tozyska.

e Zjawisko niestabilnosci termicznej majgce charakter dodatniego sprzezenia
zwrotnego i mogace w krotkim czasie doprowadzi¢ do zniszczenia fozyska. Dla
zaobserwowania tego zjawiska, w kontrolowanych warunkach doprowadzono do
przecigzenia promieniowego tozyska foliowego o zwiekszonym wcisku. Proces

powstawania tego zjawiska =zostat przeze mnie zbadany i doktadnie



udokumentowany, a takze zostaty wytypowane jego poczatkowe symptomy. W
czasie jego rejestracji pomocna byta m.in. kamera termowizyjna.

Rozwdj filmu gazowego w czasie rozruchu tozyska, oraz wyznaczenie grubosci
szczeliny fozyskowej i rozktadu cisSnienia w czasie wirowania czopa watu. W tym
celu skonstruowatem specjalng tuleje posiadajgcg precyzyjne czujniki optyczne
przemieszczenia (o rozdzielczosci 0,2 um), mierzgce posrednio grubos$é
szczeliny powietrznej poprzez pomiar ugiecia folii sprezystej. Tuleja zawierata
rowniez przytgcze z otworkiem pomiarowym w folii nosnej dla pomiaru cisnienia
wewnatrz filmu gazowego. W wyniku tych badan stwierdzono np., ze proces
powstawania filmu gazowego zachodzi tréjetapowo, a z kolei w trakcie badan
nad cisnieniem wewnatrz szczeliny tozyskowej najbardziej interesujgcy okazat
sie fakt wystgpienia podcisnienia po stronie przeciwnej do kierunku przytozonego
obcigzenia.

Rozwigzanie usprawniajgce tozysko promieniowe, polegajgce na wprowadzeniu
folii posredniej pomiedzy istniejgcg folie nosng i sprezystg. W wyniku badan
okazato sie, ze taka modyfikacja zwieksza wspotczynnik nosnosci jednostkowej,
przeciwdziata osiadaniu folii nosnej pomiedzy uwypukleniami folii sprezystej,
zmniejsza moment tarcia w podporze, przez co powoduje dyssypowanie
mniejszej ilosci ciepta strat (nawet o 25% mniej), a tym samym zwieksza
margines stabilnosci termicznej tozyska.

Wiasciwosci sprezysto — tlumigce zespotu podatnych folii. Badania te
przeprowadzono na zbudowanym w tym celu stanowisku badawczym z
utwierdzonym nieruchomym czopem, na ktorym tuleje wzbudzano wymuszeniem
harmonicznym. Taka konfiguracja pozwolita na wyeliminowanie wptywu filmu
gazowego. Wptyw uformowanego sztywnego filmu gazowego pomingtem z
dwoch powodow. Uformowany ciggty film gazowy w czasie normalnej pracy
tozyska ma wysoka, o rzgd wiekszg sztywnosS¢ i jako sktadnik ukfadu
szeregowego dwoch elementdéw sprezystych (gaz — struktura folii) w praktyce w
bardzo niewielkim stopniu wptywa na dynamike fozyska. O zachowaniu
dynamicznym zespotu wirujgcego maszyny decydujg wiec witasciwosci
dynamiczne zespotu wspotpracujgcych elastycznych folii tozysk nos$nych
maszyny. Drugim powodem jest fakt, ze problematyka analiz numerycznych filmu
gazowego tozysk aerostatycznych i aerodynamicznych zostata juz wielokrotnie

publikowana w wielu publikacjach pracownikow IMP PL. Jednym z ciekawszych
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przyktadéw takich publikacji jest praca doktorska dr inz. Elizy Tkacz [PROM1],
ktora szczegotowo analizuje to zagadnienie rowniez z uwzglednieniem
nietypowej geometrii filmu gazowego tozyska foliowego. W oparciu o otrzymane
wyniki opracowatem i zweryfikowatem model numeryczny [A9][B7] podatnej
struktury folii, ktéry po odpowiednim nastrojeniu z powodzeniem moze byc¢
zastosowany w ziozonych modelach numerycznych dynamiki rotoréw
wysokoobrotowych maszyn przeptywowych.

e Wiasciwosci eksploatacyjne  prototypowej dmuchawy promieniowej. W
laboratorium zbudowatem prototyp dmuchawy z tozyskami foliowymi, napedzany
silnikiem synchronicznym z magnesami z magnesami trwatymi, zasilanym
falownikiem. Jest to maszyna — demonstrator technologii bezolejowego
lozyskowania wysokoobrotowego, w ktérym wykorzystano wieloletnie
doswiadczenie zebrane przeze mnie podczas badan eksperymentalnych i analiz
numerycznych zwigzanych z konstrukcjg i technologig wykonywania tozysk
foliowych maszyn przeptywowych. Na tak skonstruowanym stanowisku zbadatem
zachowanie sie rotora podpartego w zaprojektowanych tozyskach, jego dynamike
w szerokim zakresie predkosci obrotowej, a takze sity wywotane oddziatywaniem
przeptywajgcego powietrza na wirnik dmuchawy. Dla zrealizowania tego
ostatniego zadania, wykorzystujgc charakterystyke podatnosci wzdtuznych
lozysk foliowych opracowatem i przetestowatem system szacowania sity osiowej
W maszynie, dziatajgcy w czasie rzeczywistym. Na stanowisku badawczym
dokonatem réwniez, w warunkach kontrolowanych, do zamierzonego
przekroczenia nosnosci tozyska osiowego i tym samym do jego zniszczenia.
Zniszczenie fozyska, jakkolwiek bedgce zdarzeniem niekorzystnym, ujawnito
jeszcze jedng zalete tozysk foliowych — jego zdolnos¢ do ograniczania rozmiaru
uszkodzen. W opisywanym zdarzeniu uszkodzeniu ulegt tylko pakiet folii tozyska
osiowego, a pozostate elementy maszyny zostaty nienaruszone. Taka cecha z j.
angielskiego nazywana jest jako ,soft failure” i jest bardzo pozgadana z punktu
widzenia eksploatacji maszyn wirnikowych.

Wykorzystujgc swojg wiedze i doswiadczenie w dziedzinie projektowania i badan
tozysk foliowych prowadzitem kilka zadah badawczych prowadzonych na zlecenie
zewnetrznych osrodkow badawczych. Zadania badawcze miaty na celu opracowanie

optymalnego rozwigzania tozyskowania w oparciu o tozyska foliowe w oparciu o
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specyficzne warunki pracy maszyny wyszczegolnione przez zamawiajgcego [PB6],
[PB7], [PB9].

Doswiadczenie zdobyte w ramach badan nad tozyskami foliowymi zaowocowato
podjeciem jeszcze bardziej ambitnego zadania jakim jest opracowanie rozwigzania
tozyskowania wirnika turbosprezarki wspomaganej elektrycznie (ang. electric
assisted turbocharger) [PB10]. Od lutego 2019r. jestem kierownikiem zespotu
prowadzgcego przemystowy projekt badawczy obejmujgcy m.in. opracowanie
technologii tozyskowania foliowego dla predkosci 200 tys. obr/min, projekt techniczny
maszyny, symulacje numeryczne nos$nosci tozysk, wytrzymatosci watu i jego
dynamiki oraz wykonanie prototypu 1 testy laboratoryjne w warunkach
eksploatacyjnych. Ostatnim etapem pracy bedzie wspodtpraca z kontrahentem we
wdrozeniu rozwigzania do produkcji seryjnej. Projekt badawczy jest prowadzony na
zlecenie miedzynarodowej firmy dziatajgcej w obszarze zaawansowanych technologii
lotniczych i sportdow motorowych (ze wzgledu na zawarte porozumienie o poufnosci,

nie moge przedstawi¢ wiecej szczegotow).
Opis monografii habilitacyjnej

Prezentowana monografia (zatgcznik nr 4), bedgca gtdbwnym osiggnieciem
naukowym habilitanta, stanowi podsumowanie doswiadczen naukowych zebranych
przeze mnie w trakcie realizacji wieloletnich prac zwigzanych z rozwojem foliowych
lozysk gazowych wirnikbw maszyn przeptywowych. Przedstawione zostaty
specyficzne aspekty konstrukcyjne i technologiczne umozliwiajgce czytelnikowi
zrozumienie ztozonosci zasad funkcjonowania tych pozornie prostych w budowie
tozysk wzdtuznych i poprzecznych.

Gtownym naukowym akcentem monografii jest prezentacja podstaw
teoretycznych oraz autorskich  procedur badawczych, obliczeniowych i
eksperymentalnych, ktére wykorzystatem do budowy unikatowej, prototypowej
dmuchawy z foliowymi tozyskami poprzecznymi i wzdtuznymi smarowanymi
powietrzem atmosferycznym.

W pracy uwzglednitem rowniez rys historyczny i geneze tych
niekonwencjonalnych rozwigzan technicznych podpdér  tozyskowych z
uwzglednieniem podziatu na kolejne generacje konstrukcyjne tozysk foliowych i
pokazaniem istotnych réznic w budowie kazdej kolejnej generacji, a takze wptywie

konstrukcji na uzyskiwane charakterystyki funkcjonowania.
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Poszczegodlne rozdziaty mojej monografii przedstawiajg w sposdb chronologiczny

rozwoj i przebieg badan teoretycznych i eksperymentalnych, ktére doprowadzity do

opracowania wiasnej, autorskiej metodyki obliczania i projektowania foliowych tozysk

gazowych oraz pozwolity na opanowanie nisko-kosztowych technologii ich

wytwarzania. Obejmujg one:

Klasyfikacje tozysk gazowych i wyjasnienia zwigzane =z praktycznym
funkcjonowaniem tozysk zasilanych - aerostatycznych i samodziatajgcych —
aerodynamicznych.

Wprowadzenie do konstrukcji gazowych tozysk foliowych obejmujgce
zagadnienia zwigzane z ich budowg i zasadg dziatania oraz procesem
produkcyjnym elementow sktadowych tozysk foliowych. Zobrazowatem tu gtéwny
obszar zastosowan tozysk tego typu w rozwigzaniach przemystowych i
dokonatem, na podstawie literatury broszur firmowych i stron internetowych
zagranicznych wytworcéw, przeglagdu wybranych konstrukcji bezolejowych
maszyn przeptywowych funkcjonujgcych w przemysle.

Omoéwienie materiatdw stuzgcych do wytwarzania tozysk foliowych i, co
wazniejsze, stosowanych powtok pokrycia powierzchni wspotpracujgcych. Sg to
bardzo istotne zagadnienia w technologii budowy fozysk foliowych, poniewaz
determinujg one zywotnos¢ podpory tozyskowej i straty mechaniczne w trakcie
rozruchu, a w trakcie normalnej pracy oraz decydujg o mozliwosciach
funkcjonowania tozysk w okreslonym medium roboczym i w okreslonym zakresie
temperatur.

Opis szerokiego spektrum wykonanych przeze mnie badahn eksperymentalnych
tozysk foliowych. Zostata zbadana m.in. no$nos¢ podpdr promieniowych i
osiowych, poddano analizie proces formowania sie filmu gazowego w szczelinie
lozyskowej, a takze zmierzono rozktady cisnienia wewnatrz filmu przy réznych
warunkach obcigzenia i predkosci obrotowej czopa.

Procesy modelowania foliowych tozysk gazowych opisano w kolejnej czesci
monografii. Przedstawiono w niej modele numeryczne symulujgce zachowanie
sie sprezystej struktury folii, ktére zostaly zweryfikowane przez poréwnanie ich
wynikow z badaniami eksperymentalnymi.

Osobny rozdziat prezentuje konstrukcje zaprojektowanej i zbudowanej od

podstaw przeze mnie, prototypowej dmuchawy promieniowej, ktérej wirnik
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podparto w opracowanych na podstawie przeprowadzonych badan i analiz
tozyskach foliowych. Zawiera on takze zarejestrowane wyniki badan dynamiki
ruchu rotora oraz pokazuje nowatorskg koncepcje wykorzystania podatnosci
lozyska foliowego do estymacji wartosci obcigzeh oddziatujgcych na rotor w

trakcie funkcjonowania maszyny.

Zgromadzona w monografii wiedza jest bardzo istotna z naukowego punktu
widzenia, ale takze wnosi wiele informacji niezwykle waznych w zastosowaniach i
eksploataciji tozysk foliowych. W literaturze technicznej zwigzanej z funkcjonowaniem
i aplikacjami foliowych tozysk gazowych w maszynach przeptywowych uwidacznia sie
wyrazny deficyt wiedzy zwigzanej z praktyczng, zweryfikowang eksperymentalnie
metodykg ich projektowania i szczegdtami budowy. Dlatego uzasadnione jest
stwierdzenie, ze monografia i zawarte w niej informacje stanowig znaczgce
uzupetnienie wiedzy przeznaczonej dla inzynierow i badaczy, ktérzy majgc na
uwadze wady i zalety tego rozwigzania technicznego zdecydujg sie na aplikacje
foliowych tozysk gazowych w maszynach przeptywowych, w ktérych ze wzgledu na

specyfike pracy nie mogg by¢ wykorzystane tradycyjne tozyska.

Podsumowanie osiggniec¢
Efektem mojej dziatalnosci naukowo-badawczej i moim wktadem w rozwoj

dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn jest:

e Wyznaczenie granicznych mozliwosci stosowania technologii tozyskowania
foliowego,

e Wprowadzenie do klasycznego rozwigzania dodatkowej folii posredniej, ktora
istotnie zwieksza nosnosc¢ tozyska i jednoczes$nie zwieksza margines stabilnosci
termicznej,

e Przeprowadzenie i zarejestrowanie zjawiska niestabilnosci termicznej
z uchwyceniem jego wczesnych symptomow,

e Opracowanie metody pomiaru sity osiowej maszyny przeptywowej dziatajgcego
W czasie rzeczywistym,

e Przeprowadzenie w warunkach kontrolowanych procesu zniszczenia silnie
obcigzonego tozyska osiowego dmuchawy przeptywowej, ktére udowodnito
skfonnosci tozysk foliowych do tzw. ,soft failure”,
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A)

Przeprowadzenie i zarejestrowanie procesu formowania sie filmu gazowego
w tozysku poprzecznym,

Zarejestrowanie rozktadu obwodowego cisnienia w tozysku promieniowym
podczas jego pracy,

Opracowanie metody wyznaczania globalnych wspdétczynnikow sztywnosci
I ttumienia poprzecznego tozyska foliowego,

Opracowanie wiarygodnego modelu numerycznego sprezystej struktury foliowej.

Omodwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Wykaz innych (niewchodzacych w skiad osiagniecia

wymienionego w pkt. 4) opublikowanych prac naukowych:

Petne referencje do artykutéw cytujgcych moje publikacje z czesci Publikacje z

wykazu czasopism naukowych posiadajgcych wspotczynnik wptywu Impact Factor

(IF)

zamiescitem w zatgczniku 8 Osiggniecia publikacyjne potwierdzone na Web of

Science.

1. Monografie, rozdziaty w ksigzkach, doktorat

M1

M2.

. Lagodzinski, J., Niekonwencjonalne Konstrukcje Uktadéw Mechanicznych

Wspomagane Polem  Magnetycznym, Rozprawa Doktorska, Politechnika
tédzka, 20009r.

Z. Kozanecki, D. Kozanecka, P. Klonowicz, J. tagodzinski, M. Gizelska, E.
Tkacz, K. Miazga, A. Kaczmarek. Monografia pt.. Bezolejowe Maszyny
Przeptywowe Matej Mocy. Praca zbiorowa pod redakcjg prof. dr hab. inz.
Zbigniewa Kozaneckiego. Wydawnictwa Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN,

Gdansk 2014 — wspotautor

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu rozdziatow 2.3.4-5,
2.4.2-3, 4.1.2, 5.1.2-3, 5.3. Ponadto bratem udziat w przeglgdzie literatury
bratem i w zgromadzeniu materiatdbw pomocniczych do monografii oraz przy jej

koncowej edycji. M6j udziat procentowy szacuje na 20%.
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2. Publikacje inne (niewchodzagce w sklad osiggniecia

wymienionego w punkcie IV) z wykazu czasopism naukowych

posiadajagcych wspétczynnik wptywu Impact Factor albo

wyréznionych w bazie Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z

latami ich wydania

Al.

A2.

AS.

tagodzinski, J., Kozanecki, Z., Tkacz, E., Miazga, K. 2014 Oil-Free Bearings
for Hermetic High-Speed Turbomachinery. Journal Of Vibration Engineering &
Technologies (wczeséniej: Advances in Vibration Engineering). Krishtel Emaging
Solutions 1IF=0.290 (2013) MNiSW 15pkt

Moéj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych i opracowaniu modelu numerycznego. Przeprowadzitem
obliczenia i zebratem dane z symulacji. Bratem udziat w przegladzie literatury,
opracowaniu i analizie wynikdw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskéw. Moj

udziat procentowy szacuje na 20%.

tagodzinski J., Kozanecka D., Kozanecki Z. (2011) Active magnetic damper in
a power transmission system, Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation, Journal Elsevier, No 16 (2011), pp. 2273-2278.
www.elsevier.com/locate/ cnsns_1567. IF=2.569 (2014) MNiSW 40pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych | opracowaniu modelu numerycznego. Przeprowadzitem
obliczenia i zebratem dane z symulacji. Nastepnie przeprowadzitem weryfikacje
modelu na stanowisku badawczym. Bratem udziat w przeglgadzie literatury,
opracowaniu i analizie wynikbw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow. Moj

udziat procentowy szacuje na 30%.

tagodzinski J., Kozanecki Z., Tkacz E., Miazga K. Theoretical and
experimental investigations of oil-free bearings and their application in
diagnostics of high-speed turbomachinery Key Engineering Materials Vol. 588
(2014) pp 302-309 Online available since 2013/Oct/11 at www.scientific.net
(2014) Trans Tech Publications, Switzerland
doi:10.4028/www.scientific.net/KEM.588.302 IF=0.21 (2014) MNiSW 8pkt
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A4.

AS5.

AG.

Moéj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych | opracowaniu modelu numerycznego. Przeprowadzitem
obliczenia i zebratem dane z symulacji. Bratem udziat w przegladzie literatury,
opracowaniu i analizie wynikdw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow. Moj

udziat procentowy szacuje na 25%.

Kryllowicz W, Magiera R, ktagodzinski J, Sobczak, K Liskiewicz, G,
Aerodynamical and Structural Design of the Diagonal Blower and Its Numerical
and Experimental Validation Advances in Vibration Engineering Volume: 2
Issue: 5 Pp. 459-468 (2014), IF=0.1531 (2014) MNiSW 8pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych i opracowaniu modelu numerycznego. Przeprowadzitem
obliczenia i zebratem dane z symulacji. Bratem udziat w przegladzie literatury,
opracowaniu i analizie wynikbw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow. Moj

udziat procentowy szacuje na 15%.

tagodzinski J., Kozanecka D., Kozanecki Z., Tkacz E., Experimental Research
Of Oil-Free Support Systems To Predict The High-Speed Rotor Bearing
Dynamics, International Journal of DYNAMICS and Control, Springer Berlin
Heidelberg (2014), DOI 10.1007/s40435-014-0074-9, Article 8 pages. Online
available since March 19, 2014. IF=0.321 (2014)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych, opracowaniu modelu numerycznego i zbudowaniu stanowiska
badawczego, na ktorym przeprowadzitem testy weryfikujgce model
numeryczny. Bratem udziat w przegladzie literatury, opracowaniu i analizie
wynikow oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow. Moj udziat procentowy

szacuje na 25%.

Kozanecki, Z., tagodzinski, J., Tkacz, E., Miazga, K., Performance of thrust
airfoil bearing for oil-free turbomachinery, Journal of Vibrational Engineering
and Technologies 6(1),8 2018 Volume: 6 Issue: 1 DOI: 10.1007/s42417-018-
0001-z IF=0.615 (2018) MNiSW 8pkt

Moj wkiad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu

metodyki przeprowadzenia badan. Konsultowatem | bratem udziat przy
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AT.

A8.

A9.

projektowaniu  stanowiska  wykorzystanego  do  opisanych  badan
doSwiadczalnych. Wspdlnie z innymi autorami przygotowatem przeglad
literatury. Przygotowatem prezentacje wynikow w formie tabelarycznej i
graficznej. Bratem udziat w opracowaniu i analizie wynikbw oraz w opracowaniu
dyskusji wnioskow i edycji pracy. Przygotowatem publikacje do druku oraz
prowadzitem korespondencje z edytorami i recenzentami. Mo¢j udziat

procentowy szacuje na 60%.

Tkacz E., Kozanecki Z.; tagodzinski J., Solenoid Actuator for a Cam less
Control System of the Piston Engine Valve. Edited by: Awrejcewicz, J.;
Szewczyk, R.; Trojnacki, M.; et al.Mechatronics: Ideas For Industrial
Applications, Book Series: Advances in Intelligent Systems and Computing
Volume: 317 Pages: 141-148 Published: 2015 IF=0.123 (2015)

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zoptymalizowaniu konstrukcji
prototypu za pomocg modelu numerycznego. bratem udziat przy projektowaniu
stanowiska wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w
samych badaniach. Bratem udziat w opracowaniu i analizie wynikow oraz
przygotowaniu dyskusji wnioskow. Przygotowatem prezentacje wynikow w

formie tabelarycznej i graficznej. M&j udziat procentowy szacuje na 33%.

tagodzinski,J, Z. Kozanecki, E. Tkacz, D. Kozanecka, A Self-Acting Gas
Journal Bearing with a Flexibly Supported Foil - Numerical Model of Bearing
Dynamics, International Journal Of Structural Stability And Dynamics Vol. 17
Issue: 5 DOI: 10.1142/S0219455417400120 opublikowano: czerwiec 2017
IF=1.028 (2015) MNiSW 25pkt

Mo6j wktad w powstanie tej pracy polegat weryfikacji modeli numerycznych.
Bratem udziat w przegladzie literatury, opracowaniu i analizie wynikbw oraz w
opracowaniu dyskusji wnioskéw. Przygotowatem publikacje do druku oraz
prowadzitem korespondencje z edytorami |recenzentami. MOJ6j udziat

procentowy szacuje na 25%.

Kozanecki, Z; Kozanecka, D; tagodzinski, J.; Tkacz, E, Numerical and

Experimental Investigations of Oil-Free Support Systems to Predict High-Speed
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Rotor Bearing Dynamics, Journal Of Vibration Engineering & Technologies Vol.
3 Issue: 6 pp. 759-768 IF=0.12 (2015) MNiSW 8pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat weryfikacji modeli numerycznych.
Bratem udziat przy projektowaniu stanowiska wykorzystanego do opisanych
badan doswiadczalnych jak i w samych badaniach. Wzigtem udziat w
przeglgdzie literatury, opracowaniu i analizie wynikOw oraz w opracowaniu

dyskusji wnioskow. Moj udziat procentowy szacuje na 25%.

Al10.Kozanecki, Z., tagodzinski, J., Tkacz, E., Miazga, K. High-speed Hermetic
Turbogenerator With A Hybrid Bearing System, Journal Of Vibrational
Engineering And Technologies 6(1),8 2018 Volume: 6 Issue: 4 pp. 325-331
DOI: 10.1007/s42417-018-0042-3 IF=0.615 (2018) MNiSW 8pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na przygotowaniu modeli
geometrycznych, opracowaniu modelu numerycznego i zbudowaniu stanowiska
badawczego, na ktorym przeprowadzitem testy weryfikujgce model
numeryczny. Bratem udziat w przegladzie literatury, opracowaniu i analizie
wynikbw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow. Moj udziat procentowy

szacuje na 25%.

3. Publikacje inne (niewchodzagce w sklad osiggniecia
wymienionego w punkcie IV) z wykazu czasopism naukowych
nieposiadajacych wspoétczynnika wpltywu Impact Factor (IF),

zgodnie z latami ich wydania

B1l. tagodzinski J., Kozanecki Z., Miazga K., Tkacz E., 2011, Investigations of
Coating Materials for Air-Foil Bearings, Cieplne Maszyny Przeptywowe nr 140 s.
149-156, IMP PLt, £odz, 2011. MNiSW 1pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Konsultowatem | bratem udziat przy
projektowaniu  stanowiska wykorzystanego  do  opisanych  badan
doswiadczalnych. Wspolnie z innymi autorami przygotowatem przeglad
literatury. Bratem udziat w opracowaniu i analizie wynikow oraz w opracowaniu

dyskusji wnioskow i edycji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 25%.
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B2.

B3.

B4.

tagodzinski J., Kozanecki Z., Kozanecka D., Tkacz E, Niekonwencjonalne
Bezolejowe tozyska Wysokoobrotowe Turbogeneratora Dla Obiegu ORC,
Cieplne Maszyny Przeptywowe nr 144, IMP PLt, £6dz, 2013. MNiSW 1pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Konsultowatem | bratem udziat przy
projektowaniu  stanowiska  wykorzystanego do  opisanych  badan
doswiadczalnych. Dokonatem weryfikacji modeli numerycznych. Wspdlnie z
innymi autorami przygotowatem przeglad literatury. Przygotowatem prezentacje
wynikow w formie tabelarycznej i graficznej. Bratem udziat w opracowaniu i
analizie wynikéw oraz w opracowaniu dyskusji wnioskow i edycji pracy. Moj

udziat procentowy szacuje na 33%.

tagodzinski J. Kozanecki Z., Magnetic Thrust Bearing for the ORC High —
Speed Microturbine Solid State Phenomena Vol. 198 (2013) pp 348-353 Online
available since 2013/Mar/11 at www.scientific.net © (2013) Trans Tech
Publications, Switzerland doi:10.4028/www.scientific.net/SSP.198.348 MNiSW
10pkt

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zoptymalizowaniu konstrukcji
prototypu za pomocg modelu numerycznego. bratem udziat przy projektowaniu
stanowiska wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w
samych badaniach. Bratem udziat w opracowaniu i analizie wynikow oraz
przygotowaniu dyskusji wnioskow. Przygotowatem prezentacje wynikow w
formie tabelarycznej i graficznej. Przygotowatem publikacje do druku oraz
prowadzitem korespondencje z edytorami irecenzentami. Méj udziat

procentowy szacuje na 60%.

tagodzinski J., Gizelska M., Kozanecka D., Kozanecki Z., Estimation of
External Forces in the Rotating System with an Active Magnetic Suspension
Solid State Phenomena Vol. 199 (2013) pp 21-26 Online available since
2013/Mar/18 at www.scientific.net© (2013) Trans Tech Publications,
Switzerland doi:10.4028/www.scientific.net/SSP.199.21 MNSIiW 10pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Konsultowatem | bratem udziat przy

projektowaniu  stanowiska wykorzystanego  do  opisanych  badan
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BS.

B6.

B7.

doswiadczalnych. Wspolnie z innymi autorami przygotowatem przeglad
literatury. Bratem udziat w opracowaniu i analizie wynikbw oraz w opracowaniu

dyskusji wnioskow i edycji pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 25%.

tagodzinski, J. ,Miazga, K. ,Musiat, Application of a compliant foil bearing for
the thrust force estimation in the single stage radial blower. Cieplne Maszyny
Przeptywowe nr 145 s. 87-88, IMP PL, £6dz, (2014). MNiSW 1pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Bratem udziat przy projektowaniu stanowiska
wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w samych
badaniach. Wzigtem udziat w opracowaniu i analizie wynikdw oraz
przygotowaniu dyskusji wnioskow. Przygotowatem prezentacje wynikow w
formie tabelarycznej i graficznej. Przygotowatem publikacje do druku oraz
prowadzitem korespondencje z edytorami irecenzentami. Méj udziat

procentowy szacuje na 50%.

tagodzinski, J., Tkacz, E. ,Kozanecka, D. ,Kozanecki, Z., Oil free bearing
development for high-speed turbomachinery in distributed energy systems —
dynamic and environmental evaluation. Cieplne Maszyny Przeptywowe nr 145
s. 87-88, IMP PL, Lodz, (2014). MNiSW 1pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Bratem udziat przy projektowaniu stanowiska
wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w samych
badaniach. Zweryfikowatem modele numeryczne. Wzigtem udziat w
opracowaniu i analizie wynikbw oraz przygotowaniu dyskusji wnioskow. Moj

udziat procentowy szacuje na 25%.

Tkacz E., Kozanecka D., Kozanecki Z., tagodzinski J., Oil-free bearing
development for high-speed turbomachinery in distributed energy systems —
dynamic and environmental evaluation. Open Engineering. Volume 5, Issue 1
pp.343-348, ISSN (Online) 2391-5439, DOI: 10.1515/eng-2015-0044,
September 2015 MNiSW 11pkt

Moj wkiad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu

metodyki przeprowadzenia badan. Bratem udziat przy projektowaniu stanowiska
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B8.

wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w samych
badaniach. Zweryfikowatem modele numeryczne. Wazigtem udziat w
opracowaniu i analizie wynikow oraz przygotowaniu dyskusji wnioskow. Moj

udziat procentowy szacuje na 25%.

tagodzinski J., Miazga K., Musiat |. Application of a compliant foil bearing for
the thrust force estimation in the single stage radial blower. Open Engineering.
Volume 5, Issue 1, pp. 287-292 ISSN (Online) 2391-5439, DOI: 10.1515/eng-
2015-0032, August 2015 MNISW 11pkt

Moj wktad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Bratem udziat przy projektowaniu stanowiska
wykorzystanego do opisanych badan doswiadczalnych jak i w samych
badaniach. Wzigtem udziat w opracowaniu | analizie wynikbw oraz
przygotowaniu dyskusji wnioskow. Przygotowatem prezentacje wynikow w
formie tabelarycznej i graficznej. Przygotowatem publikacje do druku oraz
prowadzitem korespondencje z edytorami irecenzentami. Moj  udziat

procentowy szacuje na 50%.

Publikacje przed doktoratem

PD1.J. tagodzihnski Modelowanie pola magnetycznego metodg elementow

skonczonych w uktadzie detekcji ruchu suwaka wzmacniacza hydraulicznego
Cieplne Maszyny Przeptywowe 131/2007 ISSN 0137-2261 MNiSW 1pkt

Moéj wktad w powstanie tej pracy polegat na zoptymalizowaniu konstrukcji
prototypu za pomocg modelu numerycznego. Zaprojektowatem stanowisko
wykorzystane do opisanych badan doswiadczalnych jak rowniez
przeprowadzitem same badania, na podstawie ktérych opracowatem wyniki.
Przygotowatem prezentacje wynikow w formie tabelarycznej i graficznej.
Przygotowatem publikacje do druku oraz prowadzitem korespondencje z

edytorami i recenzentami. Byfa to moja samodzielna publikacja.

PD2.tagodzinski, J. Modelling of magnetic fields with the finite element method in

machine diagnostic systems (2009) Solid State Phenomena, 147-149, pp. 155-
160. DOI: 10.4028/www.scientific.net/SSP.147-149.155 MNSIW 10pkt
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Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na zoptymalizowaniu konstrukcji
prototypu za pomocg modelu numerycznego. Zaprojektowatem stanowisko
wykorzystane do opisanych badan doswiadczalnych jak rowniez
przeprowadzitem same badania, na podstawie ktorych opracowatem wyniki.
Przygotowatem prezentacje wynikow w formie tabelarycznej i graficzney.
Przygotowatem publikacje do druku oraz prowadzitem korespondencje z

edytorami i recenzentami. Byfa to moja samodzielna publikacja.

PD3.Kozanecki Z., Lagodzinski J., Kozanecka D., Failure diagnosis of the gas
compressor diaphragm vane, DIAGNOSTYKA’ 4(52)/2009 pp. 65-71 MNiSW
4pkt

Moj wkiad w przygotowanie publikacji polegat na wspotudziale w przygotowaniu
metodyki przeprowadzenia badan. Konsultowatem | bratem udziat przy
projektowaniu  stanowiska  wykorzystanego  do  opisanych  badan
doswiadczalnych. Opracowatem i zweryfikowatem model numeryczny. Bratem
udziat w badaniach doswiadczalnych. Wzigtem udziat w opracowaniu i analizie
wynikow oraz przygotowaniu dyskusji wnioskow. Przygotowafem prezentacje
wynikéw w formie tabelarycznej i graficznej. Przygotowatem publikacje do druku
oraz prowadzitem korespondencje z edytorami irecenzentami. MJ6j udziat

procentowy szacuje na 40%.
4. Wykaz doniesien konferencyjnych
Doktadny wykaz doniesien konferencyjnych zawarty jest w zatgczniku 6.
5. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

W tym podpunkcie przedstawitem catosciowe zestawienie mojego dorobku
publikacyjnego wraz z jego oceng parametryczng. Dane liczbowe zawarte zostaty w
tabeli 1.
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Tabela 1. Podsumowanie dorobku publikacyjnego

llos¢ publikacji Cytowania z JCR
s 2 = N
c = LL c
Q ad o O Z o) ©
=< O n S S e ~ 2
Rok o - o @ — < 0 N O
> > c O = S > (OIS
N 0 o= - a N mn o
2 = O o 5 2 2
; N P4 o ; g
tacznie przed doktoratem
2006- 3 0 4 8 0 0 0
2009
Po doktoracie
2010- 18 10 29 179 | 6,044 24 18
2019
RAZEM 21 10 33 187 6,044 24 18

VI.

e Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie
z rokiem opublikowania: 6,044;

e Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science: 24; (18 bez
autocytowan)

e Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 3;

e Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus: 40 (31 bez autocytowan);

e Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus: 5;

e Suma punktéw MNiISW: 187.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz informacja o
wspotpracy miedzynarodowej habilitanta
A) Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami

badawczymi oraz udziat w takich projektach

W ramach pracy naukowej bratem lub biore aktualnie udziat w 12 projektach,
zarowno krajowych, jak i miedzynarodowych oraz finansowanych w ramach funduszy
europejskich z Europejskiego Funduszu Spotecznego z programu Program
Operacyjny Kapitat Ludzki. Przed doktoratem bytem wykonawcg dwoch projektow.

Po uzyskaniu stopnia doktora jestem kierownikiem badan w jednym projekcie oraz
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bytem kierownikiem trzech zadan w trzech projektach i jednego grantu z Funduszu

Mtodych Naukowcéw Na Wydziale Mechanicznym Politechniki todzkiej, zgodnie ze

szczegotowym wykazem:

PB1.

PB2.

PB3.

PBA4.

PB5.

PB6.

Projekt badawczy wtasny nr N N504 4505 33 pt: System diagnostyczny uktadu
wirujgcego maszyny z aktywnym fozyskowaniem magnetycznym — projekt pod
kierunkiem prof. Doroty Kozaneckiej, zakonczony w 2010r. — wykonawca
projektu,

Projekt badawczy pt: ,Soupape électromagnétique CAMLESS”, prowadzonym
w ramach umowy miedzy Politechnikg todzkg a koncernem motoryzacyjnym
PSA Peugeot Citroen (2012). Celem projektu bytlo opracowanie
bezkrzywkowego, elektromagnetycznego systemu sterowania zaworami silnika
spalinowego. — wykonawca projektu

Projekt kluczowy nr POIG.01.01.02-00-016/08 pt. ,Modelowe kompleksy
agroenergetyczne jako przyktad kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych
i odnawialnych zrédtach energii” W IMP PL wykonano prace nad zadaniem 5.5.:
"Badania eksperymentalne i prace projektowe zespotdéw tozysk, uszczelnien,
wirnikéw wysokoobrotowych oraz korpuséw mikroturbiny”. Lider projektu: IMP
PAN. Realizacja projektu w latach 2008-2013. - wykonawca projektu.

Projekt strategiczny NCBIR, Zadanie Badawcze Nr 4 pt. ,Opracowanie
zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadéw
rolniczych i innych” Blok Tematyczny 1 - Sitownie poligeneracyjne, zadanie pt:
"Realizacja wysokoobrotowego hermetycznego turbogeneratora o mocy okoto
80 kW dla obiegu ORC =z czynnikiem roboczym MDM”. Projekt
wspoffinansowany przez NCBiR zgodnie z umowg nr SP/E/4/65786/10 z dnia
28 maja 2010. Konsorcjum: IMP PAN - Energa. Realizacja projektu w latach
2012-2015. - wykonawca projektu

Prace badawcze na mocy porozumienia techniczno — badawczego miedzy
Airbus Helicopters Polska sp. z 0.0. a Politechnikg t.6dzkg. Udziat w projekcie
pt: ,Flexible couplings prototype development and horizontal transmission tests”
(2015 — do chwili obecnej) - wykonawca projektu

Projekt kluczowy nr POIG.01.01.02-00-016/08 pt. ,Modelowe kompleksy
agroenergetyczne jako przyktad kogeneracji rozproszonej opartej na lokalnych i

odnawialnych zrodtach energii” W ramach ww. projektu kluczowego wykonano
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PBY.

PBS.

PBO.

w 2013r. zadanie pt: ,Projekt, wykonanie, montaz i testy stanowiska do badan
grubosci filmu gazowego w poprzecznym tozysku foliowym w warunkach

rozruchu i eksploatacji” — kierownik zadania,

Program Badan Stosowanych 1/A6/6/2012 pt: ,Wykorzystanie materiatow
termoelektrycznych do poprawy stabilnosci termicznej systemow tozyskowania
wirnikdw szybkoobrotowych”. W ramach tego projektu, w 2014r wykonano
zadanie pt: ,Opracowanie technologii wykonania oraz badania gazowych fozysk

foliowych” — kierownik zadania,

Grant wewnetrzny z Funduszu Miodych Naukowcéw na Wydziale
Mechanicznym Politechniki tédzkiej pt. ,Badania eksploatacyjne dmuchawy
promieniowej tozyskowanej foliowo” (2015) - kierownik grantu,

Projekt nr 2016/21/D/ST8/01711 pt. ,Badania i modelowanie proceséw

antywibracyjnych wystepujgcych w tozyskach wysokoobrotowych o zmiennegj

geometrii”, finansowany w latach 2017-2020 ze $rodkéw NCN - ustuga
badawcza zatytutowana ,Opracowanie technologii wytwarzania folii Slizgowej

tozyska o zmiennej geometrii” (2018) - kierownik zadania,

PB10. Projekt przemystowy ,Air foil bearings development and industrialization

support, obejmujgcy opracowanie technologii tozyskowania foliowego dla
predkosci 200 tys. obr/min, projekt techniczny, symulacje numeryczne,
wykonanie i testy eksploatacyjne oraz wdrozenie do produkcji seryjnej.
Kontrahent - miedzynarodowa firma z branzy automotive/aerospace (poufne).

Luty 2019 — do chwili obecnej — kierownik projektu.

Przed doktoratem

e Deéeveloppement d’un palier magnétique a commande numeérique pour

transmission arriere d’un hélicoptéere - bilateralna umowa na prace naukowo —

badawczg pomiedzy IMP PL a EADS Eurocopter realizowana w latach 2005-

2007 - wykonawca projektu,

e Simulations théoriques et essais expérimentaux du systéme «reed-switch» -

bilateralna umowa na prace naukowo — badawczg pomiedzy IMP PL a EADS

Eurocopter realizowana w roku 2007 - wykonawca projektu.
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B) Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe, konstrukcyjne

| technologiczne

Doktadny wykaz oryginalnych osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych

i technologicznych zostat zawarty w zatgczniku nr 7.
C) Otrzymane nagrody i wyrdznienia

NAGR1. Il nagroda w ogdlnopolskim konkursie ,Mtodzi innowacyjni” na najlepszg
prace doktorskg organizowang przez Przemystowy Instytut Automatyki
I Pomiaréw w Warszawie, 23 marca 2010.

NAGR2. Nagroda - Wyrdznienie pracy doktorskiej przez Dziekana — 2010.

NAGRS3. Nagroda Rektora PL za osiggniecia w pracy naukowej i dydaktycznej w
latach 2009-2018, todz, wielokrotnie (za lata 2009, 2011, 2013, 2014,
2015, 2017, 2018,): razem 7,

Nagrody przed doktoratem:

e Dyplom im. Prof. Ludwika Mullera na XXXV Ogodlnopolskim Sympozjum
,Diagnostyka maszyn” w Wegierskiej Gérce w 2008r, bedgcym wyrdznieniem

najlepszego referatu wsréd mtodych naukowcow.

D) Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych

I krajowych

Recenzowatem 1 referat zgtoszony na konferencje oraz 6 manuskryptéw
zgtoszonych do publikacji w réznych czasopismach naukowych zgodnie z wykazem
ponizej:

REC1.Wierzcholski K.Miszczak A. Temperature and Adhesion Influence on the
Cylindrical Microbearing Operating Parameters, referat wygtoszony na
konferencji Mechatronic Systems And Materials (2012)

REC2.Zywica G., Kicinski J. The influence of selected design and operating
parameters on the dynamics of the steam micro-turbine, manuskrypt w
Central European Journal of Engineering (2014)

REC3.Baginski P., Zywica G. The influence of temperature on dynamics of the rotor -

foil bearing system, manuskrypt w Transactions of the IFFM (2016)
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REC4.Przybylowicz P., Near-critical Behavior Of An Elastic Rotating Shaft Stabilized
By Electromagnetic Actuators, manuskrypt w International Journal of Stability
and Dynamics (2016)

REC5.Adamowicz M., Zywica G., Advanced gas turbines health monitoring systems,
manuskrypt w kwartalniku Diagnostyka (2018)

RECG6.Baginski P., Zywica G. Determination Of The Lift-off Speed In Foil Bearings
Using Various Measurement Methods manuskrypt w Mechanics and
Mechanical Engineering (2018)

REC7.Brenkacz t, Zywica G., Bogulicz M., Dynamic performance analysis of the
rotor of a 30 kW ORC microturbine considering properties of aerodynamic gas
bearings manuskrypt w Mechanics and Mechanical Engineering (2018)

E) Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamoéwienie

Jestem wspotautorem dziewieciu ekspertyz, gtownie dotyczacych maszyn

przeptywowych duzej mocy:

EXP1l. Kryttowicz W. tagodzinski J., Beczkowski J. Analiza wytrzymatosciowa
wentylatora spalin, 2012

EXP2. Kozanecki Z., Krytowicz W., ktagodzinski J. Projekt koncepcyjny
doswiadczalnego stanowiska rozdrabniania biomasy dla celéw spalania w
kottach energetycznych zleceniodawca: firma SWIATEK w Bydgoszczy
(2012)

EXP3. Kozanecki Z., Tkacz E. tagodzinski J. Andrzej Kaczmarek Soupape
Electromagnétique Camless, zleceniodawca: PSA Peugeot Citroen, Listopad
2012

EXP4. Kozanecki Z., Tkacz E. tagodzinski J. ,Projekt i wykonanie kompletu
smarowanych cieczg roboczg tozysk $lizgowych hermetycznego
turbogeneratora ORC. Zleceniodawca: Turboservice sp. z 0.0. , 2015

EXP5. Kozanecki Z., tagodzinski J., Papierski A. Ekspertyza Uszkodzen Kota
Wirnikowego
Pierwszego Stopnia Kompresora 1C01 =z Instalacji Hydrokraking,
Zleceniodawca: PKN Orlen Ptock, lipiec 2017

EXP6. tagodzinski J., Magiera R., Analiza dynamiki rotora mieszarki WCMO-1050,

zleceniodawca: Seco Warwick Swiebodzin, styczen 2018
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EXP7. tagodzinski J., Magiera R., Numeryczna analiza dynamiki wirnika mieszarki

pieca pit Hindalco Indie, zleceniodawca: Seco Warwick Swiebodzin, kwiecien
2018

EXP8. Wspodtautorstwo ekspertyz przed doktoratem:

F)

Kozanecki Z., Najdecki S., kagodzinski J. Opinia techniczna dotyczgca
funkcjonowania pompy hermetic cnpk 200-360 na instalacji ekstrakcji aromatow
w PKN ORLEN, 2006

Kozanecki Z., Lagodzinski J., Wieckowski S. Ekspertyza uszkodzenia topatek
diafragmy sprezarki dresser-rand i sprawdzenie poprawnosci koncepciji
modernizacji na podstawie modelu obiektu, zleceniodawca: EuroPolGaz, lipiec
2008

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna

naukowego lub promotora pomochniczego

PROM1. Dr inz. Eliza Tkacz, 2013-2015, ,Dynamika poprzecznego tozyska

gazowego z podatnie podpartg folig”, Politechnika todzka, Wydziat

Mechaniczny — promotor pomocniczy

G) Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Kierownik Przedmiotu Technologie i Maszyny Energetyczne Il (Wydziat
Mechaniczny, kierunek Energetyka, studia pierwszego stopnia, niestacjonarne),
Udziat w 5 kursach i szkoleniach doskonalgcych umiejetnosci z zakresu
dydaktyki, modelowania numerycznego i diagnostyki maszyn,

W latach 2011 — 2016 Koordynator PL ds. praktyk studenckich w firmie
Dalkia/Veolia t.6dz,

Czionek Komisji dydaktycznej ds. Kierunku Energetyka — od 2017,

Opiekun 18 prac inzynierskich i 6 magisterskich; trzy prace podopiecznych
studentéw zostaty nagrodzone:

| Nagroda dla inz. Ewy Wojtarkowskiej w konkursie na najlepszg prace
inzynierskg o tematyce energetycznej organizowany przez Dalkie to6dz oraz
Politechnike t6dzkag (2014)

Wyréznienie pracy mgr inz. Piotra Zielinskiego w Konkursie tRF SNT-NOT na

najlepszg prace magisterskg w Pt (2017)
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e Nagroda Currana — Wernera dla mgr inz. Sebastiana Dziomdziory (2018)

Vil.  Podsumowanie dorobku i osiagnie¢ naukowo-badawczych

habilitanta

Petnie zestawienie osiggnie¢ w pracy naukowo-badawczej i wdrozeniowej
habilitanta zawierajg tabele 2 — 4.

Tabela 2. Dorobek naukowy

Liczba

Lp. Dorobek naukowy przed po
doktoratem | doktoracie

Razem

Publikacje naukowe w czasopismach
1. | znajdujgcych sie w bazie Journal Citation 0 10 10
Reports (JCR)

Publikacje naukowe w czasopismach
2 | miedzynarodowych lub krajowych, innych 3 8 11
niz znajdujgce sie w bazie (JCR)

Autorstwo/wspétautorstwo prac

4. opublikowanych w monografiach 0 2 2
polskojezycznych
Aktywny udziat w miedzynarodowych i 4 29 33
6. krajowych konferencjach naukowych
Wygtoszone referatéw na
7 miedzynarodowych i krajowych 4 17 21

konferencjach tematycznych

Recenzowanie publikacji w czasopismach 7
8. - Ny 0 7
miedzynarodowych i krajowych
Dorobek naukowy razem 11 72 84
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Tabela 3. Dorobek wdrozeniowy

Liczba
Lp. Dorobek wdrozeniowy po
P d przed doktoraci | Razem
oktoratem e
Zrealizowane oryginalne osiggniecia
0. projektowe, konstrukcyjne i 2 10 12
technologiczne
Opracowania zbiorowe, katalogi
10. zbioréw, dokumentacja prac 6 29 35
badawczych i ekspertyz
Kierowanie projektami realizowanymi we
wspotpracy z naukowcami z innych 0 1 1
11. | osrodkow polskich i zagranicznych oraz
we wspotpracy z przedsiebiorcami
12 Kierowanie zadaniami w projektach 0 3 3
badawczych
Dorobek wdrozeniowy razem 8 43 sl
Tabela 4. Pozostate osiggniecia
Liczba
L Pozostale osiagniecia
doktoratem | doktoracie
Opieka naukowa nad doktorantami w i 1 1
13. charakterze promotora pomochiczego
14. Wykonane ekspertyzy 2 7 9
Kierowanie miedzynarodowymi i
15. | krajowymi projektami badawczymi oraz 2 9 11
udziat w takich projektach
16. Otrzymane nagrody i wyrdznienia 2 8 10
17 Nagrody i wyroznienia podopiecznych 0 3 3
studentow
K
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