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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Stawomira BARANOWSKIEGO
pt. WPLYW PODZIALU I SZEROKOSCI KOt ZEBATYCH
NA OBCIAZENIE UZEBIENIA PRZEKLADNI PLANETARNEJ

Podstawa opracowania: pismo z dnia 17.09.2018 Dziekana Wydziatu
Transportu Politechniki Slaskiej dr hab. inz. Piotra Folegi, dotyczace
opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Stawomira
Baranowskiego.

1. Wprowadzenie

Przektadnie zebate od wielu lat stanowig podstawowy element uktadéw
napedowych pojazdéw samochodowych, maszyn roboczych, maszyn
gérniczych, samolotéw i $migtowcdédw a takze urzadzeh gospodarstwa
domowego czy wreszcie drobnych precyzyjnych mechanizméw. Mimo
wielu prob zastgpienia uzebionych uktadéw przeniesienia napedu
systemami opartymi o0 zaawansowane systemy elektromechaniczne
sterowane elektronicznie, do tej pory w technice nie udato sie to w
wymiarze, ktéry znacznie ograniczytby stosowanie przektadni zebatych. Z
tego wzgledu w dalszym ciqgu istotne jest prowadzenie prac badawczych
zwigzanych z projektowaniem i analizg zjawisk zachodzacych podczas
pracy przekfadni zebatych. Mozna réwniez dodac¢, powstata pewnego
rodzaju nisza badawcza w tym zakresie poniewaz w ostatnim
dziesigcioleciu z powodu przedstawionego wczesniej wiele osrodkow
badawczych zaprzestato lub znacznie ograniczyto badawcze prace w tym
zakresie, ktére to sq w dalszym ciggu poszukiwane przez producentéw
przektadni zebatych szczegdlnie dla uktadéw napedowych $redniej i duzej
mocy (powyzej stu kilowatéw).

Badania tego typu sg niezbedne dla projektowania przektadni zebatych
nowej generacji opartych na nowych materiatach i zarysach uzebien
zdolnych do przenoszenia znacznych obcigzen i zapewniajacych dtugie
okresy bezawaryjnej pracy w zmiennych warunkach obcigzenia. Biorgc to
pod uwage podjecie tematyki przedstawionej w pracy jest w petni
uzasadnione.



2. Struktura pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Stawomira Baranowskiego pt. ,Wpfyw
podziatu i szerokosci kot zebatych na obcigzenie uzebienia przektfadni
planetarnej” ma charakter doswiadczalny i dotyczy zagadnien zwigzanych
badaniem wptywu wybranych parametréw zazebienia przekfadni
planetarnej na jej obcigzenie w réznych warunkach pracy.

Dysertacja zostata opracowana na Politechnice Slaskiej na Wydziale
Transportu pod opiekg promotora dr hab. inz. Krzysztofa Filipowicza i
promotora pomocniczego dr hab. inz. Tomasza Matyja. Praca obejmuje
189 stron w sktad ktérych wchodzi: 7 rozdziatow, literatura, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim oraz zatacznik opisujgcy analize niepewnosci
pomiaréw. Bibliografia obejmuje 124 pozycje ze zrodet krajowych i
zagranicznych w tym opracowania ksigzkowe, publikacje naukowe,
materiaty konferencyjne normy oraz sprawozdania badawcze. Mozna
stwierdzi¢, ze proporcje pomiedzy opracowaniami o charakterze
naukowym a pozostatymi pozycjami zawartymi w literaturze sg
prawidtowe. Mozna tu wyszczegdlni¢ wiele opracowan podrecznikowych o
charakterze fundamentalnym dla konstrukcji i technologii przektadni
zebatych, ktére nie nalezg do najnowszych, jednak przyrost liczby
zwartych publikacji w zakresie przektadni zebatych nie byt zbyt
dynamiczny w ostatnim dziesiecioleciu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w
ostatnich kilku latach pojawity sie aktualne opracowania dotyczgce
przektadni zebatych chociazby publikowane w ramach konferencji ,Kofa
Zebate | Przekfadnie Zebate” organizowanej m.in. przez Politechnike
Slaska w 2014 roku oraz wspdlnie przez Politechnike Rzeszowska i
Politechnike Slaskg w 2017 roku.

Praca rozpoczyna sie od syntetycznego wprowadzenia (rozdziat 1),
dotyczacego ogolnych informacji o przektadniach zebatych i uktadach
napedowych.

W rozdziale drugim przedstawione jest uzasadnienie celowosci podjecia
tematu oparte o analize literaturowg stanu zagadnienia, na podstawie tego
materiatu zostat sformutowanych szczegotowy cel i zakres pracy oraz jej
teza opisane w rozdziale trzecim. Gtéwnym celem jest tu przeprowadzenie
doswiadczalnej identyfikacji rozktadu obcigzenia wzdtuz linii zebdw
wspoétpracujacych két obiegowych z  kotami centralnymi przektadni
planetarnej w ukfadzie waskich, dzielonych két obiegowych. Do realizacji
celu pracy zaproponowano przeprowadzenie analizy poréwnawczej kot
dzielonych z kotami standardowymi opartej o badania stanowiskowe i
symulacje z zastosowaniem Metody Elementéw Skoniczonych (MES).

Rozdziat czwarty przedstawia w pierwszej czesci charakterystyke
obiektu badan, opis stanowiska badawczego oraz metodyke badawczg. W
drugiej czesci rozdziatu przedstawione sg w uktadzie wizualnym i
tabelarycznym wyniki badan obcigzeniowych.



W rozdziale pigtym opisano analize wynikow badan doswiadczalnych
dotyczacq sit dziatajacych w zazebieniu kot obiegowych z kotem
centralnym o uzebieniu wewnetrznym oraz wspétczynnika nieréwnosci
rozktadu obcigzenia w zazebieniu kota obiegowego z kotem centralnym.
Wyniki przedstawiono na czytelnych wykresach w formie graficznej oraz
zestawiono tabelarycznie w zaleznosci od wielkosci momentu obrotowego.

Rozdziat szésty dotyczy badan wptywu podziatu két zebatych na
obcigzenie uzebienia przekfadni planetarnej w oparciu o dyskretny model
obliczeniowy wykorzystujgcy metode elementéw skonczonych.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Wyniki badan oraz ich analiza przedstawione w pracy dotyczace
przektadni obiegowych i obcigzenia jej elementéw odnosza sie do waznych
i aktualnych zagadnien nie tylko z punktu widzenia naukowego ale rowniez
aplikacyjnego.

Prace badawcze zostaty zrealizowane z wykorzystaniem
specjalistycznego stanowiska, ktore zostato wykonane na podstawie
autorskiego projektu i pozwolito na badanie wptywu podziatu kot
obiegowych na obcigzenie uzebienia kot przektadni planetarnej. Obiektem
badan byta przektadnia planetarna 2K-H stosowana w ukfadzie
napedowym bebna kotowrotu kopalnianego EKO-C-7 napedzanego w
warunkach rzeczywistej pracy elektrycznym silnikiem klatkowym.

Przed przystgpieniem do badan stanowiskowych  wykonano
identyfikacje geometrii badanych k&t zebatych 2z zastosowaniem
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej oraz oprogramowania ZEISS
GEAR PRO.

Program badan zostat przygotowany w oparciu autorskg metodyke
badawczg jest dedykowany do skonstruowanego stanowiska badawczego
wyposazonego w uktad napedowy z silnikiem i hamulcem oraz zestaw
kontrolno pomiarowy z systemem rejestracji parametréw pracy.

Ciekawym elementem procesu badawczego byto przeprowadzenie
badan poréwnawczych przektadni z obiegowymi kotami standardowymi
oraz kotami obiegowymi podzielonym (przecietymi na dwie czesci) z
oddzielnym tozyskowaniem dla kazdej czesci. Analize pordéwnawczg
wykonano na podstawie zarejestrowanych przebiegdw wartosci sity
obcigzajacej zeby uzebienia wewnetrznego kota centralnego. Wyniki badan
dajq bardzo interesujace informacje z ktérych wynika, ze w przypadku két
obiegowych standardowych (o zadanej przez producenta szerokosci) sity
oddziatywania na zeby kofta o zazebieniu wewnetrznym sg znacznie
wieksze niz sity oddziatywania w przypadku zastosowanie kot dzielonych.
Réznice zaobserwowano réwniez dla wynikédw analizy stopnia nieréwnosci
rozktadu obcigzenia wzdtuz linii zeba oraz dla badan poréwnawczych
nierdbwnomiernosci rozktadu obcigzenia w zazebieniu Kr koto obiegowe -
koto centralne. W tym przypadku wartos¢ wspdtczynnika Kg w przypadku



kot dzielonych ulegta zmniejszeniu o okoto 66% w stosunku do kot
standardowych (o nominalnej szerokosci).

Wyniki badan stanowiskowych zostaty poddane weryfikacji z
zastosowaniem symulacji numerycznych wykorzystujgcych metode
elementéw  skoniczonych. Opracowano modele numeryczne kot
wspotpracujacych z zastosowaniem uproszczonych modeli brytowych
opisujacych  fragmentarycznie obszary zazebienia. W tym celu
wykorzystano oprogramowanie Matlab oraz w celu dyskretyzacji obiektéw
oprogramowanie ABAQUS. Wyniki badan przedstawiono graficznie jako
mapy przestrzenne przemieszczen wypadkowych oraz mapy naciskéw na
bokach zebow. Wyniki symulacji poddano analizie z ktorej wynika, ze dla
zadanych wartosci obcigzen momentem obrotowym uzyskano ponad 40%
spadek maksymalnej wartosci odksztatcen zastepczych dla kot obiegowych
dzielonych w poréwnaniu do két o standardowej szerokosci.

W zakresie aplikacyjnym przedstawionych badan, istotna jest analiza
obcigzen elementéw uzebionych przekiadni opracowana na podstawie
badan stanowiskowych i symulacji komputerowych. Przedstawione w
rozdziale pigtym i széstym wyniki badan mogg by¢ wykorzystane jako
wskazowki dla konstruktoréw zajmujgcych sie projektowaniem przektadni
zebatych, szczegodlnie obiegowych pracujgcych pod duzymi obcigzeniami.
Analiza wynikow badan w kontekscie parametrow pracy przektadni pod
obcigzeniem stanowi oryginalny wktad Doktoranta w dyscypline budowa i
eksploatacja maszyn.

Przedstawione w rozdziale siddmym podsumowanie oraz wnioski
koncowe odnoszg sie do zatozonego celu pracy oraz programu badan i sq
wnioskami o charakterze szczegotowym, ktére nalezy uznac za prawidtowe
w odniesieniu do kwestii podsumowania rozprawy.

Praca w znacznej mierze oparta jest na badaniach stanowiskowych i
symulacyjnych z zastosowaniem MES, zrealizowanych w oparciu o
zatozony program z wykorzystaniem nowoczesnej i odpowiednio dobranej
aparatury oraz odpowiedniego oprogramowania.

Przedstawione wyniki badan odnoszg sie do stosunkowo niewielkiej
modyfikacji konstrukcji przektadni obejmujacej podziat két obiegowych na
dwie czesci, jednak modyfikacja ta jak mozna zaobserwowac¢ daje ciekawe
rezultaty o charakterze utylitarnym.

Nalezy sie zastanawiaC czy mozliwe jest przeniesienie uzyskanych
doswiadczen na inne rozwigzania konstrukcyjne przektadni zebatych
jednodroznych i wielodroznych. Biorgc jednak pod uwage szeroki zakres
przeprowadzonych badan stanowiskowych, trudno jest w przedmiotowym
przypadku zwiekszac liczbe przeprowadzonych badan dla innych rozwigzan
konstrukcyjnych. Moze to by¢ zadanie do realizacji w przysztych
programach badawczych.

Metodyka i zakres badan oraz opracowane symulacyjne modele
badawcze stanowigq w duzej czesci oryginalny wkfad Autora w rozwdj
dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn. Jednoczesnie nadmieniam, ze
wysoko oceniam poziom merytoryczny rozprawy ze wzgledu na duzg
liczbe przeprowadzonych badan w tym badan stanowiskowych oraz



wykonanych na ich podstawie analiz rowniez z uwzglednieniem symulacji
numerycznych opartych o MES.

4. Podsumowanie

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze:

e rozprawa dotyczy badan przektadni zebatych i odnosi sie do
aktualnej wiedzy i praktyki objetej jej zakresem, a w wielu
elementach wnosi nowe tresci,

e wybdr tematyki pracy zostat dokonany w sposob trafny, a zakres
pracy spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim,

e struktura jest uporzadkowana, a formalny uktad pracy jest
prawidtowy,

e zasadnicze cele pracy zostaty osiggniete w zakresie przyjetym przez
Autora,

e zatozenia przyjete w pracy zostaty zweryfikowane w wyniku
przeprowadzonych pac badawczych i moga by¢ przedmiotem
dalszych prac badawczych.

W dysertacji Autor zrealizowat bardzo trudne zadania badawcze oparte

o realizacje badan na specjalnie skonstruowanym stanowisku, ktore
jednak nie wyczerpujg w catosci zagadnien zwigzanych z badaniem
przektadni zebatych w tym przektadni obiegowych i wielodroznych.

Przytoczone fakty S$wiadczg o kompetencjach Doktoranta w zakresie
prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duza wiedze 0golng
i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja
maszyn, w ktorej mieszczg sie zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Stawomira Baranowskiego pt.
Wptyw podziatu i szerokosci kot zebatych na obcigzenie uzebienia
przekfadni  planetarnej” spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslonych w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U z 2017, poz. 1789 t.j. ze zm.), a Autor moze by¢
dopuszczony do jej publicznej obrony.
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