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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mariusza KUCZAJA zatytutowanej
»Wpltyw wybranych parametrow konstrukcyjnych jednego stopnia przektadni
zebatej na drugi w aspekcie jej stanu dynamicznego”

1. Podstawa recenzji

Recenzje niniejszag opracowatem na zlecenie pana prof. dr. hab. inz. Mariana
Dolipskiego, Dziekana Wydziatu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej. Merytoryczng
podstawe recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr. inz. Mariusza Kuczaja pt.: ,,Wplyw
wybranych parametrow konstrukcyjnych jednego stopnia przektadni zebatej na drugi
w aspekcie jej stanu dynamicznego”, zrealizowana pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Antoniego Skocia.

2. Przedmiot rozprawy

Merytoryczng tre$¢ rozprawy mgr inz. Mariusz Kuczaj ujagt w 8 rozdzialach. Na
podstawie analizy bibliografii dotyczacej dynamiki przekiadni zebatych oraz licznych
przyktadow zastosowan przektadni wielostopniowych w maszynach gorniczych uzasadnit
konieczno$¢ przeanalizowania interakcji sil dynamicznych generowanych na poszczegdlnych
stopniach przektadni wielostopniowej. Zagadnienie to nie jest uwzgledniane w obliczeniach
prowadzonych zgodnie z normag 1SO-6336, w kt6rej zalecono traktowanie kazdego stopnia
jako izolowanej przektadni jednostopniowej. W tym Kkonteks$cie uzasadnione jest
sfonnutowanie celu naukowego pracy:

- analiza miedzyzebnego obcigzenia dynamicznego w aspekcie interakcji sasiadujacych
stopni przektadni.

celu utylitarnego:

—okre$lenie wplywu parametréw konstrukcyjnych przektadni na obcigzenie dynamiczne
generowane na poszczegdlnych stopniach

oraz tezy pracy:

.~tan dynamiczny wielostopniowej przektadni zebatej uzalezniony jest od interakcji miedzy

stopniami sasiadujacymi. Dobdr parametréw konstrukcyjnych przektadni determinuje

transmitowanie energii drgan i wspo6tzaleznosci miedzy sitami dynamicznymi obcigzajacymi

kota poszczegdlnych stopni”.

Krytyczng analize modeli przektadni zebatych jedno- i dwustopniowych opisanych
w literaturze, zawart doktorant w rozdziatach 4.1 i 4.2, natomiast w rozdziatach 4.3 i 4.4
nastepnych przedstawit autorski model dwustopniowej walcowej przektadni zebatej o zebach
Srubowych. W odr6znieniu od dotychczas stosowanych modeli przektadni, Doktorant
uwzglednit podatno$¢ skretng i giethg waldw oraz podatnos¢ ich utozyskowania.
Zastosowany model fizyczny przektadni umozliwia uwzglednienie wptywu na obcigzenie
miedzyzebne, nie tylko zmiennego momentu na wale wejsciowym i wyjsciowym, ale rowniez
wewnetrznych przyczyn wystepowania sit dynamicznych, takich jak: zmienna w czasie
sztywno$¢ zazebienia oraz tlumienie drgan w zazebieniu, wymuszenie kinematyczne
spowodowane luzem miedzyzebnym, czy odchytka kinematyczna wspoOtpracy zebow kota



i zebnika. Model matematyczny rozpatrywanej przektadni ma posta¢ 18 nieliniowych rownan
rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu. Zastosowany algorytm numerycznego
rozwigzania rGwnan opracowanego modelu doktorant omowit w rozdziale 5 pracy.

Problematyka doswiadczalnej weryfikacji opracowanego modelu przektadni zostata
przedstawiona w rozdziale 6. Sprawdzono zgodno$¢ wynikdéw symulacji komputerowej
z zaleznoSciami teoretycznymi opisujagcymi sity miedzyzebne przy zazebieniu
ewolwentowym. Celem walidacji modelu, polegajacej na wyznaczeniu  wartosci
bezwymiarowych wspdtczynnikéw tlumienia, wykorzystano wyniki pomiaréw wartosci
skutecznych przyspieszenia stycznych drgan skretnych kot przektadni dwustopniowej.

Pozytywnie zweryfikowany model wykorzystano do przeprowadzenia symulacji
komputerowych  wykonanych celem okreslenia wptywu wybranych parametréw
konstrukcyjnych dwustopniowej przektadni zebatej na jej stan dynamiczny w aspekcie
interakcji miedzystopniowej. Wyniki symulacji Doktorant przedstawia szczegdtowo
w rozdziale 7.

Najwazniejsze wnioski z badan potwierdzajace osiggniecie zaréwno celu naukowego
jak i utylitarnego oraz udowodnienie tezy pracy zawart Doktorant w rozdziale 8.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Mariusza Kuczaja udokumentowana jest na 126
stronach wydruku komputerowego formatu A4.Spis literatury obejmuje 92 pozycje, w tym
32 w jezyku angielskim, 10 w niemieckim i 4 w rosyjskim.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Praca doktorska dotyczy nierozwigzanego jak dotagd zagadnienia interakcji pomiedzy
wewnetrznymi sitami dynamicznymi generowanymi we wspdipracujgcych ze sobg stopniach
przektadni zebatej. Jego rozwigzanie przyczyni sie do precyzyjniejszego szacowania
obcigzenia dynamicznego, a w konsekwencji do poprawy trwatoSci i zmniejszenia masy
przektadni. Jest to szczegOlnie istotne w odniesieniu do przektadni zebatych stosowanych w
maszynach gérniczych. W tym sensie rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej
gornictwo i geologia inzynierska, jakkolwiek jej wyniki majg znaczenie og6lniejsze.

Metodyka pracy badawczej przyjeta przez doktoranta polegata na opracowaniu
modelu matematycznego dwustopniowej przekladni zebatej o zebach prostych. Budujac
model doktorant umiejetnie wykorzystat wczesniej opublikowane wyniki prac dotyczace
doboru wspdtczynnikdw tlumienia oraz wyznaczania funkcji sztywnos$ci zazebiania zebow
kota zebatego i zebnika. Po przeprowadzeniu wstepnych symulacji zdecydowat
o zastosowaniu funkcji sztywnosci zazebienia uzyskanej na podstawie analizy modelu MES
zebow kota i zebnika.

Poprawnos$¢ funkcjonowania modelu mgr inz. Mariusz Kuczaj potwierdzit poréwnujac
wyniki symulacji komputerowej ze znanymi z literatury zaleznosciami teoretycznymi
charakteryzujgcymi sumaryczng sume miedzyzebng. Walidacje modelu przektadni
przeprowadzono korzystajagc z wynikéw pomiaréw drgan elementéw przektadni zebatej
dwustopniowej opublikowanych w pracy doktorskiej mgr inz. W. Zajlera, wykonanej w 1974
r. pod kierunkiem prof. dr hab. inz. L. Mullera w Politechnice Slaskiej. Umozliwita ona
wyznaczenie bezwymiarowych wspdtczynnikéw ttumienia poszczeg6lnych stopni przektadni
zebatej. Poréwnanie wynikéw pomiardw wartosci skutecznych przyspieszenia obu stopni
przektadni z wynikami symulacji $wiadczy, moim zdaniem, o duzej zgodno$ci modelu
z obiektem rzeczywistym.

Zakres doSwiadczalnej weryfikacji modelu przektadni uwazam za wystarczajacy, tym
niemniej publikujagc rozprawe doktorskg nalezatoby poda¢ wiecej liczbowych parametrow



potwierdzajagcych zgodno$¢ wynikdw symulacji komputerowej z wynikami pomiaréw, niz
uczynit to Doktorant w rozdziale 6.2 pracy.

Dowod tezy pracy mgr inz. Mariusz Kuczaj przeprowadzit wykonujagc symulacje
komputerowe obcigzenia przekladni zebatej. Wyniki obliczen, szczegétowo przedstawione
w rozdziale 7 pracy, gtownie w postaci wykresow wspoétczynnika dynamicznego Kv
w funkcji badanych parametréw przekiadni, Swiadczg o dobrym opanowaniu warsztatu
badawczego przez Doktoranta i starannym zaplanowaniu badan. Whnioski sformutowane przez
Doktoranta sg dobrze uzasadnione. Moim zdaniem, Jego najistotniejszym osiggnieciem
poznawczym jest:

- wykazanie istotnego wptywu podatnoSci skretnej watka posredniego przektadni na
interakcje obcigzenia dynamicznego generowanego przez poszczegOlne stopnie
przektadni,

- wykazanie istotnej rdznicy pomiedzy zmienno$cig wspoétczynnika dynamicznego Kv
w pasmie rezonansowym dla przekladni dwustopniowej i dla izolowanych
ekwiwalentnych  przektadni jednostopniowych odpowiadajacych poszczeg6lnym
stopniom przektadni dwustopniowej.

Istotne znaczenie w praktyce projektowej bedg miaty wnioski dotyczace zwigzku
pomiedzy obcigzeniem dynamicznym a wybranymi parametrami przektadni, takim jak.
wskaznik zazebienia na poszczeg6lnych stopniach przekfadni, iloraz zredukowanych
momentow bezwitadnosci két wspotpracujacych stopni, relacja pomiedzy sztywnosScig skretng
zazebienia a sztywnoscig skretng watka posredniego.

Z obowigzku krytycznego ogladu recenzowanej pracy przedstawiam nastepujace
pytania i uwagi dyskusyjne:

- Prosze o zdefiniowanie poje¢ ,akcja dynamiczna stopnia przekladni i ,reakcja
dynamiczna stopnia przekfadni™. Jak nalezy interpretowa¢ stwierdzenie (str 109),
.... stopien przektadni pozostaje bez reakcji dynamicznej."

- W jakim celu Doktorant dwukrotnie analizowat wplyw ilorazu zredukowanych
momentow bezwiadnosci kot wspdipracujgcych stopni na wspotczynnik dynamiczny
i predkosci krytyczne - przy statej wartosSci zredukowanego momentu bezwtadnos$ci kot
na pierwszym stopniu oraz przy statej wartosci zredukowanego momentu bezwtadnosci
két na drugim stopniu?

- Przy publikacji rozprawy uwazam za wskazane powotanie sie, przynajmniej na niektore,
wczesniejsze publikacje Doktoranta odnoszace sie do zakresu pracy.

Pod wzgledem edytorskim rozprawaopracowana jest na ogdt starannie. Nieliczne
zauwazone usterki redakcyjne oméwitem szczegdétowo z Doktorantem. Poniewaz nie
wptywajg one na czytelno$¢ pracy, to ich przytaczanie w recenzji uwazam za niecelowe.

4. Whniosek koncowy

Doktorant rozwigzat oryginalny problem naukowy z zakresu dynamiki przektadni
zebatej wielostopniowej. Wykazat sie przy tym dobrg znajomoscig zagadnien wchodzacych
w zakres dynamiki maszyn i dyscypliny naukowej gornictwo i geologia inzynierska.
Przedstawiona powyzej analiza rozprawy doktorskiej pt.: ,,Wplyw wybranych parametréw
konstrukcyjnych jednego stopnia przektadni zebatej na drugi w aspekcie jej stanu
dynamicznego”, autorstwa mgr. inz. Mariusza Kuczaja upowaznia mnie do stwierdzenia, iz
spetnia ona wymagania Art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 200j r. o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Wnosze zatem o dopuszczenie Dok ip.dalszego toku przewodu doktorskiego.



