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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr inz. L.ukasza Baka p.t.

»wDobor parametrow pracy przesiewacza wykorzystujgcego zjawisko rezonansu

parametrycznego”

Opinia zostala przygotowana na podstawie uchwaty Rady Wydziatu Budowy Maszyn i
Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej z dnia 10 maja 2017, zlecenia prof. dr hab. inz.
Jaroslawa Segpa, Dziekana tego Wydzialu, egzemplarza pracy doktorskiej oraz ustawy z dnia
14 marca 2003 o stopniach 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki [Dz.
U. nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami Dz. U. z 2014 r. poz. 1852, z 2015 r. poz. 249,
1767] 1 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia z dnia 30
pazdziernika 2015 [Dz. U z 2015 r., poz. 1842].

1. Przedmiot rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Lukasza Bgka dotyczy analizy eksperymentalnej i numerycznej
drgan sit przesiewaczy, w ktérych wykorzystuje si¢ zjawisko rezonansu parametrycznego.
Celem pracy bylo blizsze poznanie zaleznosci skutecznosci przesiewania od wybranych
parametréw urzadzenia, takich jak czestotliwo$¢ wymuszenia, sila naciggu sita decydujgca
m.in. o czgstotliwosci drgan wiasnych, wartosci 1 czestotliwosei sity modyfikujacej naciag
sita, czyli parametrow zmienianych w celu wzbudzania rezonansu, ilo$¢ materiatu
podawanego do przesiewania.

Badania laboratoryjne wykonano na zaprojektowanym przez Doktoranta prototypie, w
skali 1:3, wyposazonym w czujniki przyspieszenia podlaczone do komputera z odpowiednim
oprogramowaniem pozwalajgcym rejestrowaé 1 przetwarza¢ dane z czujnikow. Prototyp
przesiewacza byl rowniez modelowany za pomocg odpowiednich rownan, a obliczenia
numeryczne dla przyjetych modeli wykonywano programami komercyjnymi, stosujac albo
wylacznie metode elementow skonczonych (MES) albo lgczenie z metodg hydrodynamiki
wygtadzonych czgstek (Smoothed Particle Hydrodynamics — SPH). To ostatnie podejscie
pozwolito w efektywny sposéb uwzgledni¢ w modelowaniu drgan sita masg¢ przesiewanego
materialu w sposdb bardziej realistyczny niz przy wst¢pnej analizie, gdzie modelowano
material przesiewowy jako mas¢ Scisle zwiazang z sitem. Autor zaproponowal 1 z
powodzeniem zastosowal uproszczony model sita, pozwalajacy wykonaé obliczenia przy



stosunkowo niewielkiej liczbie stopni swobody, a polegajacy na zastapieniu rzeczywistego
obiektu sitem o wigkszych otworach albo ptyta bez otworow. Przenalizowal przy tym jakie
parametry powinny mie¢ uproszczone schematy aby wyniki obliczen niewiele réznily si¢ od
uzyskiwanych dla faktycznych elementéw konstrukeji.

W badaniach eksperymentalnych, przeprowadzonych w laboratorium na wspomnianym
prototypie, badano wplyw sity naciagu na czestotliwo$¢ drgan wlasnych sita, poszukiwano
czgstosci 1 wartosci zmian sily modyfikujacej nacigg, dla ktérej zachodzi rezonans
parametryczny oraz badano wplyw wilgotnej masy przesiewanej na rezonans parametryczny
sita. Pomiary wykonane na prototypie w laboratorium byly poréwnane z obliczeniami
numerycznymi w ktorych analizowano albo samo sito albo sito wraz z ramg, w ktorej sito jest
zamocowane.

Podsumowaniem pracy sa wstepne wnioski dotyczace technicznych aspektow konstrukeji
przesiewaczy wykorzystujacych rezonans parametryczny.

2. Ocena pracy

W pracy analizowano zagadnienie wazne z praktycznego punktu widzenia i cickawe z
punktu widzenia modelowania numerycznego zadania. Do oryginalnych elementow rozprawy
nalezy moim zdaniem zaliczy¢:

e opracowanie laboratoryjnego prototypu urzadzenia przesiewajacego
e zaproponowanie kilku modeli matematycznych przesiewacza

o walidacja modeli numerycznych przez poréwnanie wynikow obliczen z pomiarami
laboratoryjnymi dla wybranych przykladéw pokazujgca bardzo dobra zgodnosé
mierzonych 1 obliczanych czgstotliwosci rezonansowych

e przedstawienie wnioskow technicznych.

Uwazam, Ze tematyka pracy jest aktualna. Wykonane prace pozwolily sfomutowaé
wstepne wskazowki na temat projektowania przesiewaczy oszczednych energetycznie,
korzystajgcych ze zjawiska rezonansu parametrycznego. Praca wymagata od Doktoranta
bardzo dobrego przygotowania z zakresu technik eksperymentalnych 1 modelowania
numerycznego za pomocg komercyjnego oprogramowania. Moim zdaniem praca jest dobrym
wstepem do Dbardziej precyzyjnego 1 kompleksowego modelowania rozwazanych
przesiewaczy 1 tym samym zaproponowania zmian konstrukcyjnych zwigkszajacych
niezawodnos$¢ tych urzadzen.

Rozprawa jest bardzo dobrze napisana pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym.
Rysunki, tabele, zdjecia sa wlasciwie dobrane. State-of-the-art zagadnienia przedstawiono
wyczerpujaco.

Jak zwykle mozliwe sg pewne jej ulepszenia, a nasuwajgce si¢ uwagi krytyczne
Zestawiono ponize;j.



Uwagi ogélne

i.

iii.

iv.

W pracy zabraklo jednoznacznego, precyzyjnego sformulowania rozwigzywanego
problemu. Na stronie 28 podane jest klasyczne rownanie dla ptyt cienkich, podczas
gdy w opisie obliczenn numerycznych jest mowa o powlokach (np. str. 32, 35).
Ponadto nie uzasadniono dlaczego uwzgledniane sg tylko mate przemieszczenia,
podczas gdy wyniki pokazuja, ze przemieszczenia moga osigga¢ duze wartosci w
poréwnaniu z gruboscig sita.

Zabrakto opisu efektu skalowania modelu wykonanego w skali 1:3. Jak zmiana
wymiardéw wplywa na zmiang czestotliwosci drgan albo warto$¢  sity
wymuszajacej dajacej te sama czgstotliwosé dla prototypu i rzeczywistego
urzadzenia?

Analiza wynikéw numerycznych nasuwa dwa pytania. Czy zastosowane siatki
MES zapewniajg odpowiednio maly blad aproksymacji? Dlaczego Ansys i Abaqgus
dajg niejednakowe wyniki (Tabela 3.3)?

Zastgpienie plyty z otworami plytg pelng jest dobrym pomystem. Mozna to zrobié¢
stosujac jedng z wielu technik homogenizacji. Jest to uwaga do rozwazenia w
dalszych pracach Doktoranta.

Obliczenia miaty stuzy¢ poznaniu stanu naprezenia, a nastgpnie wyciggni¢cia
wnioskow na temat zme¢czenia materiatu sita. Nie znalazly si¢ w pracy uwagi na
ten temat.

Uwagi szczegolowe i redakceyjne

i.

ii.

1il.

iv.

Nie zamieszczono informacji jak na efektywnos$¢ przesiewania wplywa kat
nachylenia sita, pomimo, ze regulacja tego kata byla mozliwa w modelu
laboratoryjnym, jak to wynika z opisu na str.19.

Nie zdefiniowano funkcji f{p) omawianej na str. 30,31. Nalezy sie¢ domysélac, ze
jest to lewa strona rownania (3.8). Jednocze$nie nie mozna sie zgodzi¢ z
twierdzeniem, ze rownanie f(p)=0 jest zle uwarunkowane, gdyz jezeli wykres
funkeji fjest bardzo stromy to mata zmiana jej parametrow, jezeli powoduje tylko
zmiang gradientu nachylenia wykresu, nie spowoduje duzej zmiany
poszukiwanego miejsca zerowego. Ponadto, jezeli matej zmianie argumentu p
towarzyszy duza zmiana wartosci funkcji to tym tatwiej znalezé dobre
przyblizenie miejsca zerowego.

Na str. 32 w komentarzu do wzoru (3.12) napisano, ze macierz mas jest ,,okreslona
jako dodatnia”™. Powinno byé¢ napisane, ze jest dodatnio okreslona.

Nie wyjasniono jaka jest motywacja wzoru (3.14), definiujagcego zastepczy modut
Younga.

Na str. 37, 38 opisano modelowanie kontaktu masy przesiewanej z sitem. Warto
byloby zapisa¢ $cisle jakim warunkom odpowiada typ kontaktu bonded w tym
przypadku (polaczenie elementéw powlokowych z 3D). Czy zgodno$é
aproksymacji w wezlach gwarantuje jej zgodno$¢ wzdluz calego wspdlnego
brzegu?
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vi.

Vii.

viil.

1X.

Xi.

X11.

Xiil.

Xiv.

W rozdziale 3.6 przedstawiono wyniki obliczen réznymi modelami. Ktéry model
najlepiej odpowiada pomiarom eksperymentalnym?

Na str. 46 napisano, ze naprezenia wstepne sa brane pod uwage w analizie
modalnej. Warto poda¢ rownania, ktore pokazuja w jaki sposob te naprezenia sg
uwzglednianie.

Str. 47. Opisany proces na ogdl nazywany jest walidacja (sprawdzaniem czy
przyjete rownania sg odpowiednie), a nie weryfikacja (sprawdzenie czy przyjete
rownania sg dobrze rozwigzywane).

Na rys. 4.2 pokazano m.in. bardzo dobra zgodno$¢ modelowanej i mierzonej
czestotliwo$ci drgan wlasnych. Czy podobnie wyglada porownanie przemieszczen?

W komentarzu do wzoru (5.1) obszar €2 blednie nazwano przestrzenia.
We wzorze (5.4) nieskoniczono$¢ powinna odpowiadaé sytuacji r=r’

Definiujac model w rozdz. 5.2 dobrze bytoby napisa¢ komplet rownan, a nie tylko
wybrane rownania.

Na str. 87 nie zdefiniowano precyzyjnie przyjetego obcigzenia kinematycznego.

W pozycji literatury [75] zastosowano zaréwno jezyk angielski jak i polski.

3. Podsumowanie i wnioski

W moim przekonaniu praca porusza wazne i ciekawe zagadnienie oraz wnosi elementy
oryginalne do modelowania numerycznego oraz badan eksperymentalnych. Autor w swoje]
pracy umiejetnie potaczyl roznorodne obszary wiedzy. Podniesione przeze mnie uwagi maja
charakter dyskusyjny, nie majg istotnego wplywu na oceng wartosci pracy 1 oceniam j3
wysoko. Uwazam, ze rozprawa mgr inz. Lukasz Baka spelnia wszelkie wymogi przepisow
dotyczacych prac doktorskich.

Wnosze o przyjecie opiniowanej rozprawy jako pracy doktorskiej i dopuszezenie jej do
publicznej obrony.
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