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Recenzja przygotowana zostata na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej dr. hab. inz. Marcina Starka, prof. PS.
(pismo RDILGT.512.62.2023z dnia 14.05.2024 r.).

1. INFORMACJE WSTEPNE, WYBOR TEMATU ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska powstata w wyniku realizacji jednego z zadan
projektu pn. ,Doktorat Wdrozeniowy”- Il edycja, finansowanego ze S$rodkéw budzetu
Paristwa. Poswiecona jest bardzo istotnym i interesujgcym, zaréwno z poznawczego, jak
i praktycznego punktu widzenia, problemom okredlania wilasciwosci dynamicznych
i akustycznych elementéw ukiadéw napedowych Srodkéw transportu, w szczeg6linosci
przekiadni zgbatych. Poszukiwanie bardziej skutecznych i efektywnych metod oceny
przekiadni zebatych, majacych zastosowanie w uktadach napedowych srodkéw transportu,
jest niezwykle istotne. Jak pokazuj badania, w zakresie oceny parametréw pracy przektadni
zebatych, kluczowe znaczenie maja wiasciwosci dynamiczne i akustyczne zaréwno samej
przektadni, jak i catego uktadu napedowego. Istotnym elementem oceny rdznych
parametréw maszyn i urzadzef nie jest juz tylko eksperyment fizyczny, lecz numeryczne
testowanie modelu. Mozliwe jest zardwno doswiadczalne wyznaczanie parametréw (w tym
m.in.: mechanicznych, termicznych, przeptywowych, czy dynamicznych i akustycznych), jak
réwniez budowanie komputerowych modeli numerycznych.

Magr inz. tukasz Mazurek, w swoje] dysertacji bardzo stusznie zauwatyt (na podstawie analizy
literaturowej i wtasnego dodwiadczenia), ze ,istotnego znaczenia nabiera fakt odpowiednio
szybkiego okreslenia whaéciwosci dynamicznych oraz wibroakustycznych przektadni zebaf‘ej
jeszcze na etapie jej projektowania. Budowo kompleksowego modelu numerycznego, ktor}f
uwzglednia wszystkie istotne parametry geometryczne, materialowe, fizyczne, jak r.éwr?iez
zaplanowane z géry parametry pracy przekladni zgbatej, pozwoli na uzyskanie odpowiedzi na

temat wszelkich istotnych zagadnien dotyczqcych nowoprojektowanej przekladni. Przede

wszystkim jednak pozwoli znaczqco skrdcié czas wejécia produktu na rynek, jak réwniez

ograniczy koszty prototypowania i testowania takiej przekladni,
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. bukasza Mazurka
Warszawa, dn. 5.07.2024 r.

Zagadnienia powyisze, moim zdaniem, byly gtéwng inspiracja zajecla sie przez Doktoranta
przedstawionym tematem. Mgr inz. tukasz Mazurek, analizujac ww. problemy, wypetnia fuke
badawcza w tym zakresie.

Stwierdzam, ie wybor tematu rozprawy nalezy uznaé za trafny, w petni uzasadniony
aktualnym stanem wiedzy i potrzebami praktyki. ’

2. OCENA METODYCZNA

Podstawg opracowanta gléwnych tresci recenzowanej dysertacji byto m.in.: rozpoznanie
obszaru badan (przygotowanie jej genezy i przedstawienie charakterystyki studiainej obszary
badawczego), tym samym identyfikacja problemu, wskazanie celéw oraz przyczyn
I mozliwych rozwigzan z wykorzystaniem okredlonych metod badawczych. W konsekwencji
tych dziatai, Doktorant skutecznie daiyt do osiggnigcia postawionych cel6w. Wykorzystat
cenne metody i narzedzia badawcze.

Rozprawa obejmuje tacznie 135 stron wraz 2 wykazem literatury, spisem rysunkéw i tabel,
Dzieli sig na osiem zasadniczych rozdziatéw, w tym wprowadzenie i podsumowanie oraz
whioski. Zawiera rowniez streszczenie w jgzyku polskim i angielskim.

Stwierdzam, ze praca ma whagciwy i przemyslany ukfad. Kolejnos¢ rozdziatéw i ich podziat 5
logiczne. Tred¢ pracy zgodna jest z jej tytutem, a rozdziatéw z ich nagtéwkami (z uwaga
krytyczng nr 2), ktére dajg syntetyczny poglad na przedstawiong w nich zawartoéé
merytoryczng. Kolejne tytuly rozdziatéw reprezentujg logiczne powigzanie catodci rozprawy.
Whnioskowanie jest poprawne, a znajomoé¢ szczegbtowych technik analityczno — ocenowych
zadowalajgca. Jezyk rozprawy jest prosty i komunikatywny.

Niestety, jak to zwykle w tego typu pracach bywa, Autor w swoim opracowaniu nie ustrzegt
sig bledéw natury jezykowej, zaréwno stylistycznych, jak i literowych (a jest ich duzo), Nie
zmniejszajg one jednak mojej pozytywnej oceny pracy pod wzgledem edycyjnym.

Duzg wartoscig pracy sg liczne ilustracje, ktore obrazuja i ttumacza nierzadko skomplikowane
zagadnienia (chociaz niektére z nich nie zostaly w tekscie opisane, czy skomentowane, do
niektérych nie przywotano #rédet ich pochodzenia).

Doktorant zredagowat nastepujacy gtéwny cel naukowy rozprawy: ,.kompleksowe okreélenie
wiasciwosci dynamicznych oraz akustycznych przemystowej przekfadni mechanicznej TDB
230, celem wirtuainej diagnostyki | ewentualnej redukeji niekorzystnych  zjawisk
wplywajqcych na prace | zdolnodci operacyjne przektadni. Dodatkowo naukowy aspekt
rozprawy doktorskiej obelmuje swoim zakresem przeprowadzenie kompleksowych badar;
stanowiskowych obejmujqcych swoim zakresem zachowanie dynamiczne oraz akustyczne”,
Przedstawit tez cel utylitarny rozprawy, ktérym jest ,oprécz budowy odpowiedniego modely
numerycznego ukfadu napedowego wizka widlowego (przemystowej przekladni zebatej),
réwniez optymalizacja brocesu projektowania przektadni, ktéry to proces swoim zakresem

przektadni)”,

Do tak przedstawionych celéw dysertacji uwag nie wnosze. Sg one zredagowane w sposob
poprawny.
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Recenzja rozprawy doktorskie] mgr. in2. Lukasza Mazurka
Warszawa, dn. 5.07.2024 .

Uwaga krytycznag nr 1:

Treéé celu rozprawy, przedstawiona we wprowadzeniu (rozdziat 1., str. 7.) nie jest spdjna
2 tresciq wyzej przedstawiong w recenzji i zaprezentowanq przez Doktoranta w rozdziale 4.
Chociaz obie wersje odnoszq sie do tego samego problemu naukowego.,

sformutowanie przez Doktoranta tezy: ,Przygotowanie dynamiczno - akustycznego modelu
numerycznego badanej przemystowej przektadni TDB 230 umozliwia okreslenie jej
charakterystyk oraz parametrow pracy na etapie jej prototypowania. Kompleksowe podejscie
w zakresie budowy modelu numerycznego pozwala na skrcenie okresu wprowadzenja
produktu na rynek poprzez redukcje testow fizycznych przektadni i ich zastgplenie
odpowiednimi modelami numerycznymi: dynamicznymi oraz akustycznymi” ocenitem bez
uwag.

Zakres pracy obejmuje:

— przygotowanie wstepnych modeli  symulacyjnych  (numerycznych) przemystowej
przektadni TDB 230, okreslajacych jej wiasciwosci dynamiczne,

~  przygotowanie koncowego modelu numerycznego analizowanej przekfadni TDB 230
okreélajgcego whasciwosci wibroakustyczne,

— przeprowadzenle badan stanowiskowych przektadni mechanicznej z wyznaczeniem
charakterystyk czasowych oraz czgstotliwosciowych wartosci przyspieszent okreslonych
punktéw obudowy przektadni TDB 230,

~ przeprowadzenie badar stanowiskowych na zmodernizowanym stanowisku testowym
z wyznaczeniem  charakterystyk czasowych oraz czestotliwoéciowych  wartoscl
przyspieszen okreslonych punktéw obudowy przektadni TDB 230.

Uwaqa krytyczna nr 2:

Zakres pracy opisano w rozdziale 5. pt. ,Teza”. Powinien byé zaprezentowany w rozdziale 4.
pt. ,Cel, zatozenia i zakres pracy” lub tytuly rozdziatéw 4. i 5. powinny byé inne, dostosowane

do aktualnej tresci.

Zaproponowane przez Doktoranta metody badawcze dobrane zostaly prawidiowo. Do nich
przede wszystkim  zaliczy¢  naley modelowanie nhumeryczne z  wykorzystaniem
zaawansowanych narzedzi, obejmujgcych zaréwno Metode Uktadéw Wielocztonowych (MSC
ADAMS wspdlnie z dodatkami Gear Advanced Technology oraz Bearing Advanced
Technology), jak i Metode Elementéw Skoriczonych (Ansys Mechanical oraz MSC Actran). Ich
wyhor podyktowany zostat gléwnie potrzebami firmy (ABM Greiffenberger), w ramach ktorej
realizowany jest doktorat wdrozeniowy.

Wykaz wykorzystanej w dysertacji literatury obejmuje facznie 80 Zrédet. Literatura zawiera
zaréwno pozycje polskie, jak i zagraniczne. Jest dobrana w sposdb whasciwy | wystarczajgcy.
Uwazam, ze cytowana literatura zostata nalezycie wykorzystana, choé mozna dostrzec i takie
pozycje bibliograficzne, ktore moina uzna¢ za zbedne, Jednak uwazam to za aspekt
pozytywny — Doktorant dokonat bowiem analizy literatury w szerszym obszarze. Bedzle to
przydatne w realizacji dalszych badan | dociekanh Autora w przysztosci.

pomimo uwag krytycznych, z metodologicznego punktu widzenia rozprawa zastuguje na
pozytywng oceng.
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Recenzja rozprawy doktorskie] mgr. Inz. tukasza Mazurka
Warszawa, dn. 5.07.2024 1.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,Optymalizacja ilosciowe] i jakoéciowej
analizy przekladni zgbatych dla wybranych silnikéw elektrycznych” mgr, inz. tukasza
Mazurka jest niewatpliwie konsekwencjg dorobku naukowego, a przede wszystkim
dodwiadczenia zawodowego Doktoranta. Dotyczy to zardwno studiéw teoretycznych, jak
réwniez analiz praktycznych, gtéwnie w zakresie numerycznego okreslania wiladciwodci
dynamicznych i akustycznych przektadni zgbatych w zastosowaniu do napedéw érodkéw
transportu.

Podejmujac sig oceny merytoryczne; rozprawy, raz jeszcze mocno podkreélam uzasadnienie
jej powstania, Modelowanie numeryczne zagadnien dynamicznych i akustycznych dla uktadu
przektadni zebatych umozliwi¢ moze analize ich wplywu na érodowisko naturalne przy
jednoczesnej redukeji kosztéw. Wykorzystanie takiego rodzaju modelowania daje mozliwoé¢
odwzorowania rzeczywistych warunkéw badan. Badania naukowe ukierunkowane sg
obecnie na identyfikowanie wladciwosci dynamicznych przektadni juz na etapie budowy
modelu cyfrowego, co pozwala na zdecydowang redukcje kosztéw, zwiazanych z budowy
stanowiska badawczego i przygotowaniem modeli testowych. Model numeryczny pozwala
w krétszym czasie uzyskaé dane, dotyczace zachowania sig uktadu pod katem zjawisk
dynamicznych i akustycznych. Wainym tei jest, wedlug mojej aceny, glédwny argument
zajecia sie przez Doktoranta tematem recenzowanej dysertacji, a mianowicie fakt, ze firma
ABM Greiffenberger, na bazie ktérej Doktorant realizuje doktorat wdrozeniowy, nie
dysponuje odpowiednio zaimplementowanym procesem obliczeniowym  przektadni.
Rozwijany jest produkt wirtualny (geometria CAD), okreélane sq podstawowe wlasciwoéci
wytrzymatosciowe (obliczenia z wykorzystaniem Metody Elementdw Skoriczonych w zakresie
statyki liniowej). Okreslenie whasciwodci przektadni z grupy zjawisk NVH (Noise, Vibration
and Harshness) odbywa sie obecnie w firmie jedynie poprzez przygotowanie czasochfonnego
i kosztochtonnego procesu badawezego/testowego. Powoduje to wydtuZenie czasu
wprowadzania produktu na rynek, W przypadku koniecznych zmian konstrukcyjnych, czas
ten sig jeszcze bardziej wydluza. Stusznie zatem Doktorant stwierdzil, ze ,obecnie panujqcy
proces w dziale badawczo ~ rozwojowym jest wysoce nieefektywny zaréwno w ujeciu
czasowym jak | kosztowym”.

Zasadniczym etapem merytorycznym rozprawy byto przygotowanie wstepnych modeli
symulacyjnych (numerycznych) przektadni TDB 230, a nastepnie modelu koricowego,
przeprowadzenie badan  stanowiskowych 2 wyznaczeniem charakterystyk czasowych
i czgstotliwosciowych wartoéci przyspieszen okreslonych punktéw obudowy przektadni oraz
badan stanowiskowych na zmodernizowanym stanowisku testowym. Efektem tych dziatart sg
wyniki badar modelowych, ktérych analiza niewatpliwie umozliwita realizacje i osiagniecie
postawionych przez Doktoranta celdw rozprawy. W tym obszarze tematycznym uwag nie
wnosze, moja ocena jest pozytywna,

Analizg literatury przeprowadzono bardzo szczegblowo, w sposéb naleiyty, poswigcajac
uwage m.in.: '

— aparatowi  pojeciowemu,  zwigzanemu gléwnie 2 réinymi konstrukcjami
i zastosowaniami przektadni zebatych,

- ogdinej charaktetystyce przektadni zebatych,

~ modelom dynamicznym przektadni,
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Recenzja rozprawy doktorskiej rgr, Inz. tukasza Mazurka
Warszawa, dn. 5.07.2024 r.
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wibroaktywnosci przektadni zebatych,

~ akustyce przekfadni zebatych, w tym m.in. przyczynom powstawania halasu
w przektadniach,

modelowaniu  numerycznemu, dotyczacemu  symulacfi zagadnied dynamicznych
i akustycznych,

1

!

aktualnym trendom w zakresie modelowania zjawisk dynamicznych zachodzacych
w przektadniach mechanicznych.

Do hajmocniejszych stron recenzowanej dysertacjl zaliczam:
~  dokonanie szczegdtowe] literaturowej analizy stanu zagadnienia,

— zastosowanie modelowania numerycznego z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzl,
obejmujgcych Metode Ukladow Wielocztonowych (MSC ADAMS wspolinie z dodatkami
Gear Advanced Technology oraz Bearing Advanced Technology) i Metode Elementéw
Skonczonych (Ansys Mechanical oraz MSC Actran) oraz badania stanowiskowe przekiadni
mechanicznej,

— modyfikacja istniejacego stanowiska badawczego w celu poprawy jakosci uzyskiwanych
wynikéw badat.

Wyniki badai symulacyjnych przedstawionych w dysertacji stanowig novum w firmie ABM
Greiffenberger w zakresie doskonalenia obecnie funkcjonujacych procesow projektowych.
Do tej pory brak bylo bowiem numerycznego modelowania zagadnien dynamicznych
i z obszaru wibroakustyki przektadni mechanicznych. Stwierdzam zatem, Ze recenzowana
rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie
okredlenia wiaéciwosdci dynamicznych i akustycznych przekiadni mechanicznych (zebatych),
z wykorzystaniem modelowania numerycznego. Zagadnienie badawcze, z ktdrym zmierzyt
sic Doktorant nalezy zaliczy¢ do trudnych, z uwagi na ciagly i intensywny rozwdj rozwigzar
technicznych i technologicznych, dotyczacych przektadni zgbatych w zastosowaniu do
napedéw , wykorzystywanych w $rodkach transportu.

Podczas publicznej obrony prositbym Doktoranta o udzielenie odpowiedzi na nastgpujace
pytania:

1) Czy zaproponowany w rozprawie dynamiczno - akustyczny model numeryczny badane]
przemystowej przektadni TDB 230 moze mieé zastosowanie w napedach elektrycznych
innych érodkéw transportu? Wg mojej oceny, W dalszych badaniach naukowych
niezbednym bytoby opracowanie narzgdzia do badafi modelowych/numerycznych o
charakterze uniwersalnym. Bowiem przygotowujac inne dane moina prowadzi¢ badania
dla innych typéw przektadni zebatych w zastosowaniu do réznych napedéw srodkéw
transportu,

2) Prosze krotko scharakteryzowac ,ilosciowq” | »jakosciowa” analize przektadni zgbatych.
Jak Pan rozumie ,optymalizacjg” w tym kontescie?

Z merytorycznego punktu widzenia rozprawa zastuguje na pozytywna oceng.
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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. ing. tukasza Mazurka
Warszawa, dn, 5,07.2024 r,

4. WNIOSKI KONCOWE

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze mgr inz. tukasz Mazurek wykazat sig umiejetnosciy
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej i naukowe]. Jego warsztat pracy, jako
naukowca, jest rozwiniety w sposéb wystarczajacy do prowadzenia prac badawczych
i naukowych w zakresie objetym tematem pracy.

Stwierdzam, Ze oceniana rozprawa spefnia wymagania formalne oraz kryteria merytoryczne
stawiane rozprawom doktorskim oraz kandydatom do otrzymania stopnia doktora, a Pan
mgr in. tukasz Mazurek zastuguje na stoplen naukowy doktora w dziedzinie nauk
inZynieryjna-technicznych, w dyscyplinie inZynieria lgdowa, geodezja i transport,

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi wyrainy wkiad teoretyczny
i praktyczny w rozwéj nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria lgdowa,
geodezja I transport,

Ze wzgledu na wage podjetego w rozprawie problemu badawczego | znaczenie dla praktyki,
a przede wszystkim na pozytywna ocene wartosci merytorycznej i metodologicznej rozprawy
doktorskiej stwierdzam, e rozprawa spetnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018 poz, 1668 z pdin. zm.). Wnosze
o dopuszczenie mgr, inz. tukasza Mazurka do publicznej obrony.

W przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy doktorskiej bede glosowat za
nadaniem Panu mgr. inZz tukaszowl Mazurkowi stopnia doktora nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria lqdowa, geodezja i transport.

pro%{dr hab. inz, Andrzej Swiderski
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