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Formalna podstawa recenzji

Podstawg¢ formalng opracowania przedmiotowej recenzji, stanowita Uchwata
Nr 34/2023 Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej
zdnia 25 kwietnia 2024 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw rozprawy doktorskiej
i przedstawiona w skierowanym do mnie pisSmie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport PS dr hab. inz. Marcina Stanka.

Recenzowana praca zostata napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Bogustawa
Lazarza, przy udziale opiekuna pomocniczego ze strony przedsigbiorstwa dr inz. Markusa
Kuestera w ramach realizacji jednego z zadan projektu pn. ,,Doktorat Wdrozeniowy”- Il edycja,
finansowanego ze srodkow budzetu Panstwa. Id projektu: 410487, nr rej.: 0062/DW/2018.

Aktualnos$é podjetego tematu

Analiza przektadni zebatych w kontekscie silnikow elektrycznych wymaga
kompleksowego podejscia, ktore uwzglednia zarowno aspekty mechaniczne, jak i akustyczne,
oraz wykorzystania zaawansowanych narzedzi numerycznych i eksperymentalnych do
optymalizacji ich dziatania. Podstawa analizy jest zbudowanie dobrego modelu dynamicznego
przekladni zebatych. Wspolczesne trendy w modelowaniu dynamicznych zjawisk
w przektadniach mechanicznych obejmuja:

— Zastosowanie technik sztucznej inteligencji. Al i uczenie maszynowe sg wykorzystywane
do predykcji zachowan dynamicznych i identyfikacji potencjalnych problemoéw na
wczesnym etapie.

— Modele hybrydowe. Laczace metody analityczne i numeryczne w celu uzyskania bardziej
doktadnych i efektywnych wynikow.

— Badania eksperymentalne i walidacja modeli. Coraz wigkszy nacisk kladzie si¢ na
walidacje modeli numerycznych za pomoca danych eksperymentalnych, co pozwala na
zwigkszenie doktadnosci symulacji.

—  Symulacje czasu rzeczywistego. Wykorzystywane do monitorowania stanu przekfadni
i predykcji awarii w czasie rzeczywistym,
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—  Zintegrowane podejscie do projektowania. Integracja analiz dynamicznych i akustycznych
na etapie projektowania, co pozwala na optymalizacj¢ konstrukcji pod katem minimalizacji
hatasu i drgan.

Modele dynamiczne przektadni zebatych sg kluczowymi narzedziami do analizy ich
zachowania w réznych warunkach pracy. Modele te uwzgledniajg parametry takie jak masa,
sztywno$¢, tlumienie oraz wlasciwosci materialowe elementow przektadni. Modele
dynamiczne w zaleznosci od stopnia skomplikowania 1 potrzeb analizy moga by¢
jednomasowe, dwumasowe lub wielomasowe. Istotne jest uwzglednienie efektow
nieliniowych, takich jak luz miedzyzgbny oraz zmieniajgca si¢ sztywnos¢ zazgbienia w czasie.

Wibroaktywnos¢, czyli zdolnosé przekladni do generowania drgan, jest wynikiem
dynamicznych interakcji migdzy elementami przektadni. Drgania te mogg by¢ wynikiem
bledow produkcyjnych, zuzycia elementow, a takze ekscentrycznosci i nieosiowosci watow.
Drgania mogg prowadzi¢ do zmniejszenia trwatosci przektadni oraz generowaé hatas. Analiza
wibroaktywnosci wymaga zastosowania zaawansowanych metod pomiarowych oraz modeli
matematycznych, ktore uwzgledniajg zarowno sztywno$¢ zazebienia, jak i1 ttumienie drgan.
Akustyka przektadni zebatych jest $Scisle zwigzana z generowanymi przez nie drganiami. Hatas
przektadni jest wynikiem emisji fal akustycznych, ktore powstaja na skutek wibroaktywnosci.
Analiza akustyczna przektadni wymaga modelowania propagacji fal dzwigkowych w otoczeniu
przektadni oraz ich interakcji z obudowg i innymi elementami mechanicznymi. Modele
akustyczne mogg by¢ oparte na metodach analitycznych, takich jak rdwnania Helmholtza, oraz
numerycznych, takich jak metoda elementéw skonczonych (FEM) lub metoda elementéw
brzegowych (BEM).

Modelowanie numeryczne jest nieodzownym narzgdziem w analizie przektadni
zebatych. Metody takie jak FEM i BEM umozliwiaja dokladne odwzorowanie zachowan
dynamicznych i akustycznych przekladni. Symulacje numeryczne pozwalaja na analizg
rozktadu naprezen 1 przemieszczen w przekladni, modelowanie drgan wlasnych
i wymuszonych, symulacje propagacji fal dzwigckowych w otoczeniu przekltadni, oraz
optymalizacje konstrukcji pod katem minimalizacji drgan i hatasu.

W zwigzku z powyzszym tematyke opiniowanej pracy uwazam za celowa
i aktualng z naukowego i praktycznego punktu widzenia.

Aktualno$¢ podejmowanej tematyki potwierdzaja polskie i zagraniczne doniesienia
literaturowe. Wyniki z pewnoscig znajdg zastosowanie w praktyce przemystowej. Mocna
strong tematyki pracy jest jej badawczy charakter oraz potencjal aplikacyjny.

Zakres opiniowanej pracy

Struktura pracy sklada si¢ z o$miu rozdzialow glownych. Pierwsze trzy rozdziaty
pracy sg poswiecone badaniom literaturowym. W rozdziatach tych dokonano przegladu
i analizy istniejacych zrodel, co pozwala na zrozumienie dotychczasowego stanu wiedzy oraz
identyfikacje luk badawczych. Te rozdziaty opieraja si¢ na 85 wyselekcjonowanych pozycjach
literatury, ktére obejmuja zaréwno klasyczne, jak i najnowsze publikacje w omawianym
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zakresie tematycznym. Kolejne pig¢ rozdzialéw to oryginalne opracowanie tematu dysertacji,
stanowigce wklad Doktoranta w rozwoj badanego obszaru. Rozdzialy te prezentujg
metodologie podejscia, wyniki badan empirycznych oraz autorskie interpretacje danych. W
pracy szczegdlny nacisk potozono na metodologie badawczg, wnioski z przeprowadzonych
analiz oraz praktyczne implikacje uzyskanych wynikéw. Recenzowana praca liczy 135 stron.
Jest bogato ilustrowana, zawierajac 111 rysunkéw, ktore wspieraja zrozumienie
prezentowanych tresci oraz wizualizujg wyniki badan. Ponadto, praca zawiera 5 tabel, ktore
porzadkuja dane i ulatwiajg ich analize. Tak skomponowana struktura pracy zapewnia
wszechstronne 1 poglebione podejscie do analizowanego tematu, tgczac rzetelne badania
literaturowe z oryginalnym wktadem autorskim.

Teoretyczna analiza stanu zagadnienia zawiera wprowadzenie, studium literatury oraz
przedstawia stan zagadnienia w $wietle analizowanej literatury oraz celu i zakresu pracy.
Rozdzial trzeci stanowi podsumowanie przegladu literatury.

W literaturowej czgsci pracy odniesiono si¢ migdzy innymi do problematyki modeli
dynamicznych przektadni zebatych z uwzglednieniem ich wibroaktywnosci i akustyki. Duzo
miejsca poswigcono na analize literaturowa modelowania numerycznego w zakresie symulacji
zagadnien dynamicznych oraz akustycznych. Zestawiajac ze sobg wady i zalety roznych modeli
numerycznych Doktorant stwierdzil, ze Metoda Elementéw Skonczonych znajduje bardzo
szerokie zastosowanie zar6wno w pracach naukowych jak i rozwigzaniach stosowanych
komercyjnie w przemysle (wiele réznych gatezi przemystu). Istniejg branze przemystowe w
ktérych odpowiednio przygotowane modele numeryczne stanowig rdéwniez etap prac
certyfikacyjnych umozliwiajacy dopuszczenie do wykorzystania (do ruchu, do lotu) maszyn
i urzadzen projektowanych z wykorzystaniem tychze metod symulacyjnych.

W koncowej czesci opisu literaturowego Doktorant analizuje wspotczesne trendy w
nauce 1 przemysle w zakresie modelowania zjawisk dynamicznych w przektadniach
mechanicznych wyraznie wskazuja na powszechne wykorzystanie Metody Ukladéw
Wielocztonowych (Multi-Body Simulation, MBS). Metoda ta jest stosowana zaréwno do
modelowania pojedynczych zestawdw kol zgbatych, jak i kompletnych zespotéw napedowych
w takich gateziach przemystu jak motoryzacja i energetyka wiatrowa. Multi-Body Simulation,
przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania jak MSC Adams, jest czgsto stosowana do
modelowania dynamicznych zjawisk w przektadniach mechanicznych, zwlaszcza w przypadku
uszkodzen poszczegdlnych komponentow. Program MSC Adams stanowi zaawansowane
narzedzie do modelowania uktadéw napedowych, oferujac szerokie mozliwosci modyfikacji
danych wejsciowych, co pozwala na precyzyjna analize réznych scenariuszy dziafania.
Kluczowym etapem wspolczesnego procesu projektowania maszyn i urzadzen jest numeryczne
testowanie wirtualnych modeli, czyli tzw. cyfrowych blizniakow. Zastepuje ono tradycyjne
eksperymenty fizyczne, umozliwiajac dokladniejsze 1 szybsze przewidywanie zachowan
maszyn Ww rzeczywistych warunkach pracy. Numeryczne testowanie stanowi etap
poprzedzajacy testy fizyczne gotowego urzadzenia lub jego prototypu, pozwalajac na wstepne
identyfikowanie potencjalnych problemow oraz optymalizacj¢ konstrukcji. Numeryczna
estymacja parametrOW maszyn i urzadzen zajmuje centralne miejsce W procesie proj ektowan%a
produktow we wspotczesnym przemysle. Wirtualne modele, zdefiniowane zgodnie
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z rzeczywistymi warunkami pracy i odpowiednio zaimplementowanymi formutami wewnatrz
programéw, dostarczaja kluczowych informacji niezbednych do projektowania. Skorelowane
modele numeryczne, potwierdzone badaniami eksperymentalnymi, pozwalaja na szybkie
i efektywne uzyskiwanie odpowiedzi na istotne pytania dotyczace zachowania si¢ produktow.
Proces ten jest bardziej ekonomiczny i mniej czasochlonny w poréwnaniu do testow
stanowiskowych, co stanowi istotny argument przy podejmowaniu decyzji o wprowadzeniu
nowego produktu na rynek.

Doktorant szczegdtowo opisal kontekst dysertacji podsumowujac ze, numeryczne
modelowanie i testowanie cyfrowych blizniakéw odgrywa kluczowa role we wspdtczesnym
projektowaniu przektadni zgbatych oraz innych produktéw przemystowych, umozliwiajac
bardziej efektywne i precyzyjne opracowanie oraz optymalizacje konstrukcji.

Cel, zalozenia i zakres pracy przedstawiono w sposob syntetyczny. Jasno i precyzyjnie
okreslono cel pracy doktorskiej, ktorym bylo kompleksowe okreslenie wiasciwosci
dynamicznych oraz akustycznych przemystowej przektadni mechanicznej TDB 230, celem
wirtualnej diagnostyki i ewentualnej redukcji niekorzystnych zjawisk wptywajacych na prace
i zdolnosci operacyjne przektadni. Dodatkowo naukowy aspekt rozprawy doktorskiej obejmuje
swoim zakresem przeprowadzenie kompleksowych badan stanowiskowych obejmujacych
swoim zakresem zachowanie dynamiczne oraz akustyczne. Celem utylitarnym rozprawy jest,
oprécz budowy odpowiedniego modelu numerycznego uktadu napedowego wozka widtowego
réwniez optymalizacja procesu projektowania przektadni, ktory to proces swoim zakresem
bedzie obejmowat rowniez szczegbtowe modelowanie numeryczne tego podzespotu oraz jego
pdzniejszg walidacje (celem okreslenia poprawnosci sposobu modelowania zachowania si¢
przektadni).

Doktorant sformutowat teze rozprawy doktorskie;:

Przygotowanie  dynamiczno-akustycznego — modelu  numerycznego  badanej
przemystowej przekladni TDB 230 umozliwia okreslenie jej charakterystyk oraz parametrow
pracy na etapie jej prototypowania. Kompleksowe podejscie w zakresie budowy modelu
numerycznego pozwala na skrocenie okresu wprowadzenia produktu na rynek poprzez redukcje
testow fizycznych przekladni i ich zastgpienie odpowiednimi modelami numerycznymi:
dynamicznymi oraz akustycznymi.

Zaproponowany zakres pracy wlasciwie odzwierciedla intencje Doktoranta zmierzajace do
realizacji celu i zakresu pracy, oraz udowodnienia tezy pracy:

— przygotowanie wstepnych modeli symulacyjnych (numerycznych) przemystowej przektadni
TDB 230 okreslajacych wiasciwosci dynamiczne analizowanej przekiadni.

— przygotowanie koncowego modelu numerycznego analizowanej przektadni TDB 230
okreslajacego wiasciwosci wibroakustyczne danego modelu.

— przeprowadzenie badan stanowiskowych przektadni mechanicznej z wyznaczeniem
charakterystyk czasowych oraz czgstotliwosciowych wartosci przyspieszen okreslonych
punktéw obudowy przektadni TDB 230.
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— przeprowadzenie badan stanowiskowych na zmodernizowanym stanowisku testowym z
wyznaczeniem charakterystyk czasowych oraz czgstotliwosciowych wartosci przyspieszen
okreslonych punktéw obudowy przektadni TDB 230.

W ramach badan rozpoznawczych Doktorant podjat si¢ analizy przektadni TDB firmy

ABM Greiffenberger Polska Sp. z 0.0., wykorzystujac model TDB 230 jako gtéwny przedmiot

badan. W tej czesci pracy zaprezentowano autorskie analizy numeryczne dla przektadni TDB

230, ktéra jest powszechnie stosowana w urzadzeniach transportu bliskiego dzigki swojej

kompaktowej budowie, duzej wytrzymalosci oraz wysokim wlasciwosciom zmeczeniowym

i niezawodnosciowym. Te cechy wynikajg z uzycia wysokiej jakosci materialow

konstrukcyjnych, zaawansowanych procesow produkcyjnych oraz rygorystycznej kontroli

jakosci. Doktorant zbudowal doktadny model CAD przektadni TDB 230, wykorzystujac
oprogramowanie Siemens NX. Model ten uwzglednia wszystkie komponenty oraz wiasciwosci
materialowe 1 warunki brzegowe. Dzigki temu model CAD stanowi solidng podstawe do

dalszych analiz numerycznych. Do oceny witasciwosci dynamicznych przektadni TDB 230

Doktorant wykorzystal program Ansys Mechanical. W ramach analiz numerycznych

Doktorant przeprowadzit dwie kluczowe analizy: modalng oraz harmoniczng. Analiza modalna

pozwolita na wyznaczenie czgstotliwosci drgan wiasnych uktadu oraz postaci drgan. Wyniki

tej analizy postuzyty jako dane wejsciowe do analizy harmonicznej, ktéra okresla odpowiedz
uktadu na zadane obcigzenia, zarowno zewnetrzne, jak 1 wewnetrzne. Doktorant stwierdzit, ze

w analizowanym ukladzie wystepujg drgania wlasne zwigzane z poszczeg6lnymi czgsciami

przektadni, w tym pokrywa tylng. Dla okreslonych postaci drgan aktywowana jest cala

obudowa przektadni, co jest szczegolnie widoczne w przypadkach gietnych drgan. Takie
podejscie pozwala na zrozumienie, ktore elementy przekladni sg najbardziej narazone na
drgania i jakie sg ich charakterystyki. Analiza harmoniczna wykazala, ze maksymalna warto$¢

czestotliwosci wynosi 421.5 Hz, a pozostate istotne czgstotliwosci to 200 Hz, 377.97 Hz, 428.2

Hzi429.3 Hz. Te wartosci sg kluczowe dla przeprowadzenia dalszej analizy wibroakustycznej,

chociaz czgstotliwosci w okolicach 500 Hz majg mniejszy wptyw energetyczny.

Ostatnim etapem byto zbudowanie numerycznego modelu akustycznego przektadni
TDB 230 przy uzyciu programu MSC Actran. Program ten jest szeroko stosowany w réznych
branzach do analizy wlasciwosci emisji akustycznej, wibro-akustycznych oraz aero-
akustycznych. Doktorant zauwazy!, Ze wyzsze wartosci cisnienia akustycznego wystepuja, gdy
przekladnia jest zamontowana nad podtoga, co wynika z odbijania si¢ fal akustycznych od
powierzchni. Na podstawie przeprowadzonych analiz wibroakustycznych Doktorant
jednoznacznie stwierdzit ewidentny wptyw warunku odbiciowego na charakter rozchodzenia
sie fal cisnienia akustycznego. Geometria calej przekiadni wymusza jej niskie potozenie
wzgledem podloza, jednakze nie ma mozliwosci propagacji fal ponizej poziomu przektadni.
Dodatkowo dla obu przypadkéw obliczeniowych — przekladnia luzno zamocowana oraz
przektadnia pracujgca tuz nad podioga — mozna zaobserwowaé rdznice maksymalnego
wystepujacego cisnienia akustycznego dla scisle okreslonej wartosci czgstotliwosei. Doktorant
stwierdzil, ze przektadnia TDB 230 bedzie generowa¢ wigkszy hatas, gdy jest zamocowana na
wozku widtowym blisko podiogi, w poréwnaniu do jej luznego zamocowania w przestrzeni.
Wyniki te maja istotne znaczenie dla praktycznego zastosowania przekladni oraz jej integracji

w réznorodnych systemach transportowych.
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W ramach badan zasadniczych Doktorant przeprowadzil testy stanowiskowe
przektadni TDB 230. Stanowisko testowe jest stanowiskiem polautomatycznym — dziata
niejako samodzielnie, badajac, mierzac oraz rejestrujgc okreslone wiasciwosci przektadni w
ciggu pomiarowym. Wymaga jednak ingerencji operatora polegajacej na odpowiednim
zamocowaniu przektadni na dedykowanym dla niej wozku, zamknigciu komory (ostony) oraz
recznym uruchomieniu testu.

Stanowisko testowe sklada sie z komory testowej oraz pelnego systemu kontrolno-
pomiarowego. Przygotowane stanowisko stuzy do pomiaréw zaréwno mniejszego modelu
przektadni z rodziny TDB (TDB 230), jak 1 wigkszego modelu — TDB 254. Komora testowa
dziata jako mechaniczny uktad zamykajacy, pelnigc dwie gtéwne funkcje — stanowi podstawe
dla uzywanego czujnika pomiarowego oraz zapewnia bezpieczenstwo, chronigc przed
ruchomymi, wirujagcymi elementami przektadni. W komorze znajduje si¢ takze czujnik
pomiarowy, ktory jest jednoosiowym przyspieszeniomierzem typu JM 352C68 firmy PCB,
umieszczonym w odpowiedniej pozycji podczas uruchomienia testu.

Zarejestrowane dane pomiarowe sg zapisywane przez system w formie pliku
dzwickowego z rozszerzeniem WAV, co jest standardowym formatem plikow dzwigkowych.
Nastepnie generowane sg dwie charakterystyki: przebiegi czestotliwosciowe (FFT) oraz
spektrogramy. Przebiegi czgstotliwosciowe przedstawiane sg w pelnym zakresie czestotliwosci
(0 — 12000 Hz) oraz w ograniczonym zakresie (0 — 1000 Hz), z dodatkowym rozgraniczeniem
dla przektadni sprawnej i uszkodzonej (z uszkodzeniami na pierwszym stopniu przektadni —
uszkodzone zg¢by kol zgbatych). Spektrogramy sa réwniez generowane w podobny sposob,
zarowno w pelnym zakresie czgstotliwosci (do 12000 Hz), jak 1 w ograniczonym (do 1000 Hz),
z rozroznieniem na przektadnie sprawne i uszkodzone.

W trakcie badan Doktorant zauwazyl, ze kluczowe jest odpowiednie zamocowanie
czujnika podczas testow. Postanowil zmieni¢ sposob mocowania czujnika, przenoszac go z
ramy komory testowej bezposrednio na obudowg analizowanej przekiadni. Dodatkowo
zaprojektowano dedykowany chwytak, ktory wspiera czujnik konstrukcyjnie i chroni go. Nowe
rozwigzanie musiato by¢ uniwersalne, aby mozna je byto stosowa¢ zaréwno dla mniejszego
modelu przektadni (TDB 230), jak i dla wigkszego modelu (TDB 254). W wyniku prac
konstrukcyjnych stworzono nowy chwytak, ktory zostal wykorzystany do ponownego
przeprowadzenia testow stanowiskowych. Wprowadzone zmiany w sposobie mocowania
czujnika pomiarowego do obudowy przektadni TDB 230 pozwolity uzyska¢ znacznie lepsze
dane pomiarowe, co utatwito interpretacje wynikow analizowanych danych.

W podsumowaniu i wnioskach Doktorant stwierdzil, ze zaproponowana kolejnos¢
budowania modeli numerycznych oraz przeprowadzonych analiz zapewnita najlepszg jakos¢
uzyskanych wynikéw oraz najmniejsza ilos¢ bledow podczas wymiany informacji i danych
wejéciowych pomiedzy réznymi solverami obliczeniowymi.

Przygotowany model numeryczny umozliwit — zbadanie wptywu modyfikacji
parametréw konstrukcyjnych badz materialowych przekladni TDB 230 na jej wiasciwosci
dynamiczne oraz akustyczne. Modyfikacja geometryczna kot zgbatych, rodzajow uzytych
w zlozeniu lozysk czy tez zmiany geometrycznej samej obudowy przekltadni moga zostaé
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w szybki 1 dogodny sposéb zaadoptowane w modelu a ich wplyw na charakterystyki przektadni
moze by¢ bardzo precyzyjnie okreslony. Jest to bowiem model parametryczny w ktorym
wszystkie komponenty sg ze sobg wzajemnie powigzane. Jakakolwiek ich modyfikacja czy tez
zamiana powoduje konieczno$¢ powtornego powtdrzenia procesu obliczeniowego, ktdry
odbywac si¢ bedzie automatycznie oraz z minimalnym koniecznym wptywem uzytkownika.

Na podstawie modelu z wyznaczonymi postaciami drgan wiasnych, Doktorant
zbudowal model odpowiedzi czgstotliwosciowej uktadu przektadni TDB 230. W tym
przypadku Doktorant rozréznit zaréwno pelne spektrum wyznaczonych wczesniej
czestotliwosci (od pierwszej wyznaczonej czgstotliwosci 429.27 Hz do ostatniej, czyli 1946.5
Hz) definiujgc spektrum poszukiwanych rozwigzan w zakresie 200 Hz — 2200 Hz, postepujac
zgodnie z sugestiami dla przeprowadzania tego typu analiz numerycznych. W tak
wyznaczonym polu rozpatrywanych czestotliwosci wyznaczyt wartos¢ szczytowa przypadajaca
na warto$¢ pokrywajaca si¢ z pierwszg postacig drgan wilasnych. W drugim podejsciu
analitycznym Doktorant zagescit zakres poszukiwanych rozwigzan jedynie do obszaru 200 Hz
— 550 Hz dodatkowo definiujac wewnatrz programu Ansys Mechanical tzw. cluster points —
wygtadzanie wyznaczanych krzywych odpowiedzi czgstotliwosciowej z samym zageszczeniem
punktéw pomiarowych w poblizu wartosci szczytowej. Tak przeprowadzona analiza pozwolita
wyznaczy¢ nie tylko warto$¢ szczytowa (429.3 Hz), ale rowniez sasiadujace z nig wartosci
okoto szczytowe. Wyznaczona wartos¢ szczytowa 429.3 Hz jest wartoscia wysoce
energetyczng emitujgca jednoczesnie najwyzszy hatas sposrod wszystkich wyznaczonych
czestotliwosci w rozpatrywanym zakresie 200 Hz — 550 Hz.

Uwagi redakcyjne

o W tekscie mozna znalez¢é wiele bledow wyniklych z braku liter lub pominiecia
polskich znakéw. Przyktady zaprezentowano ponize;.

o Str. S wiersz 819. Jest, mechnicznych” powinno by¢: mechanicznych
e Str. 5 wiersz 31. Jest , pracujacych” powinno by¢: pracujacych

e Str. 52 wiersz 16. Jest ,, kimputerowego” powinno by¢: komputerowego
Uwagi dyskusyjne
e Str. 75 wiersz 13. Na jakiej podstawie okreslono, ze liczba poszukiwanych

czestotliwosci to 10.

e Rys.55. - Rys. 64. W jakich jednostkach pokazano mape przemieszczen na
rysunkach, i jak nalezy zinterpretowaé wystepujace wartosci ekstremalne.

e Str. 88 wiersz 23. Czym kierowano si¢ ograniczajac zakres czgstotliwosciowy
analizy harmonicznej do wartosci: 200 Hz — 550 Hz.

e Str.103 Spektrogram sygnatu obrazuje trzy a nie jak napisal Doktorant ,,...dwie
dziedziny...”. Prosze oméwic jaka wartos¢ na spektrogramie reprezentuje kolor.

e W rozprawie brakuje bezposredniego poréwnania wynikoéw analiz numerycznych
i doswiadczalnych.
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Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawione przez Doktoranta dane literaturowe dotycza bezposrednio
problematyki przektadni zgbatych rozwazanej w pracy. Cytowane prace sg aktualne i dobrze
dobrane, w duzej czesci sg to publikacje z renomowanych czasopism.

Praca wystarczajaco przedstawia aktualny stan zagadnienia badawczego zaréwno od
strony sformutowanych tresci jak i formy rozprawy. Struktura rozprawy w moim przekonaniu
jest prawidtowa. W rozprawie nie ustrzezono si¢ btedow edytorskich, jezyk pracy mogiby by¢
bardziej formalny. Procedury badawcze uzyte w pracy sa w mojej opinii prawidlowe i przyjete
w pracy zgodnie z ich przeznaczeniem. Holistyczny charakter pracy Doktorant uzyskat poprzez
uwzglednienie zarowno aspektow mechanicznych, jak i akustycznych, oraz wykorzystujac
zaawansowane narzedzia numeryczne i eksperymentalne do optymalizacji dziatania przektadni
mechanicznych.

Za najmocniejszg strone pracy uwazam jej utylitarny charakter. Z punktu widzenia
aplikacyjnego, najbardziej obiecujace sa wyniki sugerujace, ze model numeryczny umozliwi
badanie wptywu modyfikacji parametrow konstrukcyjnych badz materialowych przektadni
TDB 230 na jej wlasciwosci dynamiczne oraz akustyczne. Modyfikacje geometryczne kot
zebatych, rodzajow tozysk czy tez zmiany geometrycznej samej obudowy przektadni moga
zosta¢ w szybki i dogodny sposob zaadoptowane w modelu a ich wplyw na charakterystyki
przektadni moze by¢ bardzo precyzyjnie okreslony.

Waznym aspektem podsumowania jest zwrdcenie uwagi na aspekty utylitarne.
Doktorant wydobywa praktyczne zastosowania plynace z uzyskanych wynikéw, ukazujac ich
potencjalne wykorzystanie w praktyce przemystowej. To podejscie sprawia, ze praca nie
ogranicza sie jedynie do sfer naukowych, ale rowniez wskazuje na konkretne korzysci, jakie
moga by¢ osiagniete w dziedzinie optymalizacji przektadni z¢batych. W konsekwencji, wnioski
stanowig nie tylko zwienczenie badawczego wysilku, ale rowniez otwieraja perspektywe
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy.

Biorgc pod uwage powyzsze uwagi stwierdzam, ze:

Postawiony cel pracy zostal osiagniety a zalozony zakres pracy za zrealizowany i
w pelni udokumentowany.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Lukasza MAZURKA zawiera
samodzielne opracowanie zagadnienia naukowego. Doktorant wykazal si¢ nalezyta wiedza
oraz umiejetnosciami prowadzenia badan naukowych i prezentacji wynikéw. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze praca zostala zrealizowana przy duzym nakladzie pracy i srodkow
zwigzanych z wykonaniem badan. Wykonanie badan wymagato od Doktoranta znajomosci
teorii i praktyki badawczej. Uzyskane wyniki maja unikalng warto$¢ poznawczg i naukows,
nalezy je uznaé za warto$ciowe i w duzym stopniu jako oryginalne osiagnigcia Doktoranta

rozprawy.
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Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Mazurka pt. ,,Optymalizacja
ilosciowej i jakosciowej analizy przekladni ze¢batych dla wybranych silnikow
elektrycznych,, stanowi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Doktorant osiggnal zalozony cel wykazujac si¢ znajomoscia zagadnien z zakresu
Inzynierii Ladowej, Geodezji i Transportu, oraz nowoczesnej metodyki i technik badawczych.
Zaprezentowal oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazal si¢ ogolna wiedza
teoretyczng oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wnioski
wynikajgce z rozprawy stanowig oryginalny wklad naukowy Doktoranta w rozwoj
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. L.ukasza
Mazurka w pelni spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z dnia
20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (j.t. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6zn. zm.) oraz § 24 pkt 1 Statutu Politechniki
Slaskiej (Monitor Prawny PS z 2020 r. poz. 339, z pézn. zm.)

Prof. dr hab. inz. Piotr LACKI
Politechnika Czgstochowska
Czgstochowa, 29.05.2024
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