


2. Ocena osiagnigcia naukowego

Dr inz. Piotr Grze$ jako swoje osiaggnigcie naukowe przedtozyt cykl 9 publikacji powiazanych
tematycznie skladajacy sie z 8 artykuléw opublikowanych w czasopismach oraz 1 monografii
zatytulowany Numeryczne modelowanie procesu generacji ciepla w hamulcach tarczowych z
uwzglednieniem wzajemnego wplywu mocy tarcia, temperatury, wrazliwosci termicznej
materialéw i chlodzenia konwekcyjnego. Cykl stanowia nastgpujace publikacje:

[1] Yevtushenko A.A., Grze$ P. (2014), Mutual influence of the velocity and temperature in
the axisymmetric FE model of a disc brake., /nt. Commun. Heat Mass Transfer, 57, 341-
346, IF 2014: 2.782 (P. Grzes — udzial 50%)

[2] Yevtushenko A.A., Grzes P. (2015), Effect of dimensions of pad and disk on the
temperature and duration of braking, J. Frict. Wear+, 36 (4), 280-285, IF 2015: 0.400
(P. Grze$ — udzial 75%)

[3] Yevtushenko A.A., Grzes P. (2015), 3D FE model of frictional heating and wear with a
mutual influence of the sliding velocity and temperature in a disc brake. /nt. Commun.
Heat Mass Transfer, 62, 37-44, IF 2015: 2.559 (P. Grzes — udzial 50%)

[4] Yevtushenko A.A.. Grze$ P. (2015), Maximum temperature in a three-disc thermally
nonlinear braking system. Int. Commun. Heat Mass Transfer, 68, 291-298, IF 2015:
2.559 (P. Grzes$ — udziat 50%)

[5] Yevtushenko A.A., Grze$ P. (2016). Mutual influence of the sliding velocity and
temperature in frictional heating of the thermally nonlinear disc brake, Int. J. Therm. Sci.,
102, 254-262, IF 2016: 3.615 (P. Grzes$ — udzial 75%)

[6] Grzes P. (2017), Determination of the maximum temperature at single braking from the
FE solution of heat dynamics of friction and wear system of equations, Numer. Heat
Transfer, Part A, 71 (7), 737-753, IF 2017: 2.409 (P. Grzes — udzial 100%)

[7] Grze$ P. (2018), Finite element solution of the three-dimensional system of equations of
heat dynamics of friction and wear during single braking, Adv. Mech. Eng., 10 (11), 1-15,
IF 2017: 0.848 (P. Grzes$ — udzial 100%)

[8] Grzes P. (2019), Maximum temperature of the disc during repeated braking applications,
Adv. Mech. Eng., 11 (3), 1-13, DOI: 10.1177/1687814019837826, IF 2017: 0.848 (P.
Grze$ — udzial 100%)

[9] Grze$ P.. Sprzezone modele numeryczne generacji ciepla w hamulcach tarczowych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Bialostockiej, 2019.

Cztery prace (3 artykuly i monografia) z tego cyklu stanowia w peini indywidualny dorobek
Kandydata, a pozostale sa wspolautorskie. Pierwszym autorem w pracach wspolautorskich
jest A.A. Yevtushenko, a P. Grzes jest drugim autorem. Udzial Kandydata w pracach
wspotautorskich wynosi od 50 do 75%, co zostato potwierdzone stosownymi oswiadczeniami.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie artykuly z cyklu zostaly opublikowane w czasopismach z
listy JCR.

Tematyka cyklu dotyczy numerycznego modelowania zagadnien cieplnych w hamulcach
tarczcowych. Jest to zagadnienie o duzym znaczeniu praktycznym. a zastosowanie
opracowanych modeli numerycznych moze oraz zmniejszy¢ zakres badan doswiadczalnych i
by¢ pomocne w projektowaniu uktadéow hamulcowych. Jest to rowniez zagadnienie wciaz
bedace przedmiotem badan, o czym $wiadcza stosunkowo liczne publikacje w czasopismach
naukowych.
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Celem badan Kandydata bylo opracowanie efektywnych modeli numerycznych do
wyznaczenia nieustalonego pola temperatur generowanego podczas pracy tarczowego ukladu
hamulcowego z uwzgle¢dnieniem sprzezenia migdzy temperaturg, cisnieniem kontaktowym,
tarciem, predkoscia ruchu pojazdu oraz zuzyciem materiatu kontaktujacych sie elementow.

W modelach brane sa pod uwage zjawiska cieplne zachodzace w podstawowych elementach
ukladu (tarczy i nakladki) i w obszarze kontaktu miedzy nimi, przy czym predkosé¢ poslizgu w
kontakcie okreslona jest na podstawie dynamiki pojazdu. Elementy ukladu (tarcza i nakladka)
sa traktowane jako ciala sztywne. Rozpatrywane jest cieplo generowane wskutek tarcia,
przeplyw ciepla w tarczy i nakladce oraz wymiana ciepla na powierzchniach. Ogolny model
matematyczny stosowany w pracach Kandydata jest zdefiniowany przez uklad rownan
zlozony z nastepujacych réwnan i zaleznosci:

a) zagadnienie poczatkowo-brzegowe przewodnictwa cieplnego z generacja ciepla w
obszarze kontaktu,

b) doswiadczalne zaleznosci wlasciwosci termofizycznych i twardosci materialow od
temperatury;

¢) doswiadczalne zaleznosci wspolczynnikow tarcia i intensywnosci zuzycia wybranej pary
ciernej od temperatury maksymalnej;

d) zagadnienie poczatkowe ruchu pojazdu;
e) prawo zmiany w czasie hamowania cisnienia kontaktowego:
f) prawo zuzycia:

g) zagadnienie cieplne tarcia do wyznaczenia pola temperatury uktadu hamulcowego:
ustalenie na podstawie jego rozwigzania zmiany w czasie temperatury sredniej w
nominalnym obszarze kontaktu naktadki z tarcza:

h) analityczne wzory do wyznaczenia temperatury blysku w rzeczywistym obszarze
kontaktu;

i) hipoteza sumowania temperatury Sredniej i temperatury blysku w celu wyznaczenia
temperatury maksymalne;j.

W polskim opracowaniu (autoreferacie i monografii [9]) Kandydat nazywa ten uktad ukladem
rownan cieplnej dynamiki tarcia i zuzycia (CDTZ). Akronim CDTZ nie jest uzywany przez
innych autoréw, w zwiazku z czym nie w pelni jest zrozumialy. Sam termin ..cieplna
dynamika™ wydaje si¢ dotyczy¢ tego co w jezyku polskim nazywa si¢ ..termodynamika™. Inna
kwestig jest jasne okreslenie wystepujacych sprzezen. Sprzezenie ze zuzyciem jest tylko
jednostronne tzn. zuzycie zalezy od innych zmiennych i parametrow: temperatury, tarcia,
predkosci poslizgu, ale w podanym sformulowaniu nie uwzglednia sie wplywu zuzycia na
inne parametry np. na wspolczynnik tarcia. W przypadku uwzglednienia takiego wplywu
nalezaloby rozwigzywa¢ w pelni sprzgzony uklad rownan. W sformulowaniu podanym
rozwigzuje si¢ uklad bez uwzglednienia zuzycia, a dopiero potem wyznacza si¢ zuzycie, a
wiec trudno zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniami, Zze otrzymywane rozwigzania sa wynikiem
rozwigzania ukladu réwnan zwanego CDTZ (zawierajacego prawo zuzycia) w przypadku,
gdy np. zuzycie w ogodle nie jest rozpatrywane.

Podany uklad stanowi podstawe opracowanych modeli numerycznych, w ktérych zagadnienie
poczatkowo-brzegowe przewodnictwa cieplnego jest dyskretyzowane przestrzennie za
pomoca metody elementow skonczonych. Otrzymane dyskretne zagadnienie poczatkowe jest
catlkowane w czasie za pomoca niejawnego schematu calkowania. Jako narzedzie do



stworzenia modelu numerycznego i przeprowadzenia analizy numerycznej wykorzystywany
jest znany program COMSOL. Multiphysics.

W publikacjach zawartych w cyklu przedstawione sa modele o réznym stopniu zlozonosci z
roznymi  zalozeniami. W pierwszym etapie badan opracowano dwuwymiarowy
osiowosymetryczny model numeryczny do wyznaczenia czasowo-przestrzennych rozkladow
temperatury w ukladzie ciernym nakladka-tarcza z uwzglgdnieniem wzajemnego wplywu
temperatury i predkosci pojazdu w procesie hamowania jednokrotnego [l]. Nastepnie
opracowany model osiowosymetryczny wykorzystano do zbadania wplywu geometrii
nakladek i tarczy na rozklady temperatury podczas hamowania jednokrotnego [2]. W
kolejnym etapie badan rozpatrzono uklad hamulcowy, skladajacy si¢ z trzech tarcz o
jednakowych wymiarach, wykonanych z weglowego materialu kompozytowego,
wykorzystywanego w lotniczych wielotarczowych ukladach hamulcowych [4]. Temperature
maksymalna, osiagana na powierzchniach ciernych kazdej tarczy: wyznaczano poprzez
sumowanie temperatury $redniej na tych powierzchniach oraz temperatury blysku. Wartosci
temperatury maksymalnej obliczonej analizie MES przy rozwiazywaniu nieliniowego
osiowosymetrycznego zagadnienia, porownano z temperaturg, wyznaczona na podstawie
dokladnego rozwigzania jednowymiarowego poczatkowo-brzegowego zagadnienia przy
statych wlasciwosciach termofizycznych materialu. Dwuwymiarowy model kontaktu
cieplnego z tarciem i zuzyciem wykorzystano w [6] do badania zaleznosci migdzy
temperatura, predkoscia, mocg i praca tarcia oraz zuzyciem powierzchni kontaktu podczas
hamowania. W pracach [3] zaproponowano trojwymiarowy model MES zagadnienia
kontaktowego do wyznaczenia zaleznosci migdzy temperatura, predkoscia oraz zuzyciem
podczas hamowania jednokrotnego. Kolejnym etapem badan z wykorzystaniem modelu
trojwymiarowego bylo jego wzbogacenie poprzez uwzglednienie: (i) zmiennosci cisnienia
kontaktowego oraz (ii) wrazliwosci termicznej materialow naktadek i tarczy [5]. W pracy [7]
zaproponowano zaproponowano model przestrzenny do wyznaczenia temperatury
maksymalnej hamulca tarczowego z uwzglednieniem dwoch réznych podejs¢ do wyznaczenia
temperatury blysku. W pracy [8] autor zaproponowal osiowosymetryczny model do
wyznaczenia pola temperatury przy wielokrotnym hamowaniu. Monografia [9] zawiera
czgsciowo modele i przyklady przedstawione w publikacjach [1]-[8]. wzbogacone o
dodatkowe wyniki, jak rowniez w koncowej czegsci wyniki niepublikowane wczesniej
(rozdzial 8.4). Co do monografii [9] mam sporo zastrzezen do sposobu przedstawienia modeli
obliczeniowych. Zamieszczanie zrzutow z ekranu przedstawiajacych graficzny interfejs
programu stosowanego programu komputerowego jest stosowne w przypadku podrecznikow
uzytkownika danego programu, a nie monografii naukowej. Podobnie zapisywanie wzoréw za
pomocg nazw zmiennych np. strona 30, tabela 1.2 oraz tekst ponizej nie jest przyktadem stylu
publikacji naukowej. Jest sporo uchybien jezykowych np.

tytul rozdziatu 2: ,,Osiowosymetryczny 2D model ...”

tytul rozdziatu 4. ..Zastosowanie 2D uktadu ...”

tutuly rozdziatow 5 i 6: ..Przestrzenny 3D model ...”

Jak na monografie naukowa zbyt uboga i malo reprezentatywna jest bibliografia w [9]. W
zgloszonym cyklu najwigksza wage przypisuje publikacjom [1-8], a zwlaszcza samodzielnym
publikacjom [6-8].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze modelowane zjawiska charakteryzuja si¢ duza
zlozonoscia. Model matematyczny wymaga zastosowania opisu zagadnienia sprz¢zonego z
nieliniowosciami. Dr hab. inz. Piotr Grze$§ opracowal zaawansowane i oryginalne modele,
wykonal szereg obliczen i uzyskal wiele wartosciowych wynikow.

Rozpatrywane zagadnienie miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Mozna
stwierdzi¢. ze c¢ykl prac przedstawiony jako osiagnig¢cie zawiera wyniki wnoszace istotny






Podsumowujac osiggni¢cia podane w tym punkcie nalezy stwierdzi¢, ze aktywnos¢
naukowa dr. inz. Piotra Grzesia spelnia z nadmiarem wymogi stawiane kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego.

4. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego oraz
wspoélpracy miedzynarodowej

Udzial w komitetach organizacvinych konferencji. aktvwny udzial w konferencjach

Dr. inz. Piotr Grze$ byl czlonkiem komitetow organizacyjnych 2 konferencji, krajowej i
miedzynarodowych. Byl rowniez przewodniczacym sesji na migdzynarodowej konferencji
ESMC 2015.

Inne
Jest czlonkiem PTMTS (czlonek Komisji Rewizyjnej Oddzialu PTMTS w Bialymstoku) i
EUROMECH.

Osiagniecia dydaktyczne 1 w zakresie popularyzaciji nauki

Sposrod licznych osiagnigé warto wymienié:

Wspétautorstwo hasta w opracowaniu encyklopedycznym wydanym przez Springera.
Autorstwo programOw nauczania 3 przedmiotow, w tym 2 przedmiotéw wykladanych w
jezyku angielskim

Wyklady w ramach pracy dydaktycznej na uczelni z wielu przedmiotow. w tym wyklady po
angielsku

Promotorstwo 10 prac dyplomowych.
Promotor pomocniczy we wszczgtym przewodzie doktorskim mgr. inz. Piotra Wasilewskiego.

Recenzie w czasopismach

Dr. inz. Piotr Grze$ wykonal ponad 5 recenzji dla czasopism migdzynarodowych.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié¢, ze dr inz. Piotr Grzes jest bardzo aktywny w pracy
dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej spelniajac w tym zakresie wymagania
stawiane osobom ubiegajgcym si¢ o stopien doktora habilitowanego.

5. Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z dokumentacja wniosku dr. inz. Piotra Grzesia stwierdzam, ze
osiaggniecie naukowe w postaci cyklu 9 publikacji powigzanych tematycznie pt. Numeryczne
modelowanie procesu generacji ciepla w hamulcach tarczowych z uwzglednieniem
wzajemnego wplywu mocy tarcia, temperatury, wrazliwosci termicznej materialow i
chlodzenia konwekcyjnego wnosi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria
mechaniczna w zakresie modelowania zagadnien kontaktowych z przeptywem ciepla, a
pozostaly dorobek naukowy, dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna dowodza, ze Habilitant
wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowa.

W zwigzku z tym stwierdzam, ze dr inz. Piotr Grze$ spelnia wymagania ustawowe
stawiane osobom ubiegajacym si¢ o stopien doktora habilitowanego i wnioskuj¢ o
nadanie dr. inz. Piotrowi Grzesiowi stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych

w dyscyplinie mechaniczna.

rof. dr hab. inz. Jerzy Rojek



