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1. Ocena wyboru tematu pracy

W czasach obecnych trudno znalez¢ dziedzine techniki, ktora nie bylaby w wigkszym
lub mniejszym stopniu zwigzana z procesami drganiowymi. Dazenie do otrzymywania
trwatych, niezawodnych i wysokowydajnych maszyn, przy jednoczesnym zachowaniu jak
najnizszej ich energochtonno$ci, wymaga znajomosei i oceny cech dynamicznych tych
maszyn. W zdecydowanej wiekszodci, drgania mechaniczne towarzyszgce pracy maszyn
i konstrukcji sa szkodliwe lub wrecz niebezpieczne. Konstruktor przed skonstruowaniem
maszyny czy tez innego obiektu, powinien przeprowadzi¢ niezbgdne obliczenia dla
wyznaczenia cho¢ przyblizonych wartosci czestosci drgan swobodnych poszczegolnych
elementéw konstrukcji, w celu wyeliminowania mozliwosci powstawania drgan
rezonansowych. W przypadkach, kiedy uniemozliwienie powstawania drgan jest nieosiggalne,
w celu zmniejszenia ich intensywno$ci stosuje si¢ roznego rodzaju amortyzatory i thumiki.

Trzeba jednak podkreslic, ze w wielu przypadkach szczegdlne wilasciwosci
i osobliwosci drgan mogg by¢é pozytecznie wykorzystane, w celach realizacji czy tez
ulatwienia wielu procesow technologicznych. Przyktadem takiego procesu jest proces
przesiewania kopalin, ktéry w praktyce przemyslowej realizowany jest z wykorzystaniem
przesiewaczy o roznej budowie. Jak slusznie zauwaza Autor recenzowanej rozprawy, wiele
probleméw pojawia si¢ podczas przesiewania materialdw kopalnianych naturalnie
wilgotnych, gdzie zachodzi konieczno$é rozbijania zlepionych grudek wydobywanych
kopalin. W takich przypadkach zastosowanie znajdujg najczgsciej przesiewacze wibracyjne
wykorzystujace tzw. efekt wibro-uderzeniowy. Najogdlniej ujmujac, w przypadku typowych
przesiewaczy wibracyjnych w drgania wprowadzane jest cale rzeszoto co wymaga stosowania
"masywnych" przesiewaczy, ktére zarazem charakteryzuja si¢ duza konsumpcjg energii.
Zmniejszenie masy przesiewacza oraz uproszczenie jego konstrukcji, a co za tym idzie
zmniejszenie zuzycia energii, mozna uzyskaé przez zastosowanie przesiewacza pracujacego
w warunkach rezonansu parametrycznego. Przesiewacz wykorzystujacy drgania sita
w warunkach rezonansu parametrycznego jest innowacyjna konstrukcja opatentowana na
Ukrainie w 2009 roku przez braci Slepyan iLoginova, ktéra pozwala na maksymalne
wykorzystanie energii dostarczonej do ukladu.



Z tak nakreslonej perspektywy, tematyka recenzowanej rozprawy mgr inz. Lukasza
Baka pt. ,.Dobér parametrow pracy przesiewacza wykorzystujagcego zjawisko rezonansu
parametrycznego” jest aktualna i jak najbardziej uzasadniona, zaréwno ze wzgledow
aplikacyjnych jak i poznawczych. Wpisuje sie ona w rozwdj gatezi techniki, tzw. techniki
wibracyjne;.

Praca zostala zrealizowana w ramach projektu 7th FP People Programme Marie Curie
Industry-Academia Partnerships and Pathways - PARM-2, grant nr 284544,

2. Omowienie rozprawy

Przedlozona do oceny dysertacja zostala przygotowana w formie oprawionego
jednostronnego wydruku komputerowego formatu A4 o objetosci 98 stron. Struktura pracy
nie odbiega od przyjetych standardéow dla tego rodzaju opracowan. Praca zawiera 44 rysunki
(w tym fotografie), 28 wykresow oraz 30 tabel, ktorych nie zamieszczono na odrebnych
wykazach. Bibliografia obejmuje 92 spisane w porzadku alfabetycznym pozycje literaturowe.
Jest dos¢ jednorodna, dobrze powigzana z tematyka pracy. Brak jest jednak odwotan do
opracowan wlasnych pomimo, ze mgr inz. Lukasz Bak jest wspotautorem kilku publikacji
z tego zakresu. Alfabetyczne uporzadkowanie spisu literatury prawdopodobnie Doktorantowi
przysporzylo pracy, a czytajacemu nie utatwia bynajmniej sledzenia odniesien literaturowych.
Zapewne wygodniej bytoby gdyby bibliografia podana byla w kolejnosci cytowania w tekscie
rozprawy. Wowczas Autor uniknalby takich niescistosci jak np. w poz. 16 na str. 93 gdzie
nazwisko Silva poprzedzone przyimkiem de znajduje sie pod "D" zamiast "S".

Praca nie zawiera wykazu wazniejszych oznaczen i sklada si¢ z szesciu rozdziatow.
Rozdzial pierwszy (Str. 4-14) stanowi wprowadzenie oraz analize stanu zagadnienia
dokonang na podstawie przegladu literatury. Doktorant powoluje si¢ na konkretne
opracowania z zakresu przesiewania 1 przesiewaczy. Przedstawia aktualng klasyfikacje
przesiewaczy pod wzgledem konstrukcyjnym. Odwotuje si¢ do wielu prac badaczy krajowych
1 zagranicznych z zakresu obliczen dynamicznych przesiewaczy, w tym analizy drgan
z wykorzystaniem roznych metod numerycznych. Rozdzial konczy zdefiniowanie celu
i zakresu pracy.

W rozdziale drugim (str. 15-27) zostaly przedstawione zagadnienia zwigzane
z konstrukcja 1 budowa oryginalnego przesiewacza laboratoryjnego, na ktorym Doktorant
realizowal badania eksperymentalne. Zostal przedstawiony opis, zalozenia konstrukcyjne,
atakze parametry zbudowanego przesiewacza PR wraz z doborem poszczegdlnych
elementéw jak: sprezyny, wibratory wymuszajgce drgania, przemiennik czestotliwosci itd.
Zostalo rowniez przedstawione oprzyrzadowanie pomiarowe wykorzystywane do pomiaru
czgstotliwoscei 1 amplitudy drgan sita, a takze do pomiaru sily naciggu sita, czestotliwosci
wymuszenia wzbudnikow itd.

Rozdzial trzeci (str. 28-43) zatytulowany .Dynamiczna analiza drgan sita
wibracyjnego” dotyczy roznych podejs¢ Doktoranta do analizy drgan wilasnych sita.
W pierwszym podejsciu literaturowym analiz¢ teoretyczng drgan wlasnych sita
przeprowadzono z zalozeniem modelu plyty plaskiej bez otworow, w ktorej dwie
przeciwlegle krawedzie sa swobodnie podparte, natomiast dwie pozostale sa swobodne.
Przedstawiono dla tego przypadku obszary deformacji dla czterech postaci drgan wlasnych
plyty swobodnie podpartej na dwoch krawedziach. Nastepnie dla poszczegdlnych postaci
drgan wlasnych plyty obliczono na podstawie rozwigzania teoretycznego czestotliwosci drgan
wiasnych, ktore zestawiono w Tab. 3.1 na str. 31.



W drugim podejsciu do wyznaczenia drgan wiasnych sita zastosowano analiz¢ modalng
dostepna w komercyjnym oprogramowaniu bazujacym na metodzie elementow skonczonych.
Zbudowano model sita rzeczywistego z otworami i zalozono warunki brzegowe jak
wezesniej. Obliczenia czterech pierwszych postaci drgan sita oraz odpowiadajgce im
czestotliwosci drgan wlasnych obliczano za pomoca dwodch niezaleznych programéw tj.
Ansys i Abaqus. W trzecim podejsciu w celu zmniejszenia czasu obliczen sita z otworami
obliczenia wykonano zastepujac sito z otworami sitem pelnym, ktére stanowilo model
zastepczy sita rzeczywistego. Uzyskane wyniki zestawiono w tab. 3.3. oraz 3.4. Wykonano
takze analize wplywu ilosci otworéw na obliczone postaci i czgstosci drgan wiasnych poprzez
proporcjonalne zwiekszanie ich wielkosci, a wyniki zamieszczono w tab. 3.5 oraz 3.6.

Kolejne wyniki obliczen numerycznych zamieszczone w tym rozdziale dotyczyly
wyznaczenia czterech pierwszych postaci drgan i odpowiadajacych im czgstotliwosci drgan
wlasnych z uwzglednieniem warstwy materialu na sicie. Doktorant zastosowal tutaj dwa
podejscia. W pierwszym na powierzchnig sita zostata natozona warstwa materiatu o grubosci
5 oraz 10 mm w postaci jednolitej bryty. W drugim zastosowano model z naniesionym
materialem przesiewanym w postaci sferycznych czastek. Wyniki zamieszczono w tab. 3.7
oraz 3.8. Rozdzial ten konczy dyskusja wynikow i wnioski na str. 40-43.

Najbardziej obszernym (str. 44-79), a jednoczes$nie chyba najbardziej wartosciowym
pod wzgledem przeprowadzonych badan jest rozdzial 4 zatytulowany ,,Eksperymentalna
i numeryczna analiza drgan parametrycznych sita przesiewacza” W pierwszej jego czgsci
Doktorant przeprowadzil badania eksperymentalne z zastosowaniem plyty bez perforacji
w miejsce sita rzeczywistego. Nastepnie obliczyl pierwsza czestotliwos¢ drgan wlasnych
ptyty dla czterech réznych sil naciggu plyty z wykorzystaniem zaleznosci literaturowej dla
modelu struny, co zaproponowal konstruktor pierwszego przesiewacza PR — V. I. Slepyan.
Druga metoda okreslenia czestotliwosci drgan wlasnych w zalezno$ci od sily naciggu plyty
zastosowana przez Doktoranta, polegala na zbudowaniu modelu MES i wykonaniu obliczen
w programie Ansys Workbench. Ze wzgledu na liniowy charakter analizy modalnej,
wiasciwoscei wszystkich materialdw okreslono jako sprezyste dla wszystkich analizowanych
komponentéw zespolu. Obliczone i wyznaczone eksperymentalnie wartosci czgstosci drgan
zespolu przesiewajgcego zestawiono w tabeli 4.5. Na podstawie badan eksperymentalnych
mgr inz. Pukasz Bagk wyznaczyl tzw. charakterystyki amplitudowo czasowe oraz
charakterystyki amplitudy przyspieszenia od czgstotliwosci drgan dla roéznych sit naciggu
i czestotliwoéci wymuszenia. Przebieg charakterystyk amplitudy przyspieszenia od
czestotliwosci Doktorant wyznaczyt réwniez na podstawie wynikéw analizy numeryczne;
drgan plyty w warunkach rezonansu parametrycznego. Nastepnie poréwnat ze sobg uzyskane
wyniki i skomentowal uzyskane roznice miedzy pomigdzy nimi. Przeprowadzit
eksperymentalne i numeryczne badania wptywu czestotliwosci i sity wymuszajacej drgania na
ich amplitude. Autor wykazal, ze najwicksze wartosci napre¢zen zastepczych w sicie
wystepuja w obszarze jego mocowania.

W rozdziale pigtym Autor opisuje mozliwosci zastosowania tzw. metody wygtadzonej
hydrodynamiki czastek (ang. Smoothed Particle Hydrodynamics) SPH w modelowaniu
procesu przesiewania z uwzglednieniem przesiewanego materialu. W metodzie tej osrodek
ciagly opisany jest rownaniami rézniczkowymi w dyskretnych punktach. Kazdy punkt ma
przypisane wlasciwosci fizyczne tj. mase, gestos¢, pozycje, predkos¢ itp. Punkty te
przemieszczaja si¢ wraz z odksztalcaniem sie materiatu. Ta bezsiatkowa metoda obliczen
numerycznych wykorzystywana jest w wielu galeziach nauki np. astrofizyce, mechanice
plyndéw czy mechanice gruntow. Autor charakteryzuje zalozenia tej metody, ktorej zalety
stosowania podczas przesiewania jest mozliwo$¢ separacji czastek materiatu. Przeprowadzit



dwie symulacje modelowania przesiewania metodg SPH z wykorzystaniem oprogramowania
Abaqus. Pierwsza dotyczyla analizy swobodnego spadku materiatu na sito utwierdzone na
krawedziach. W drugiej natomiast analizowano wplyw ruchu sita na przebieg procesu
przesiewania. W tym przypadku na sicie utwierdzonym na dwoch przeciwleglych
krawedziach, wymuszono ruch harmoniczny o amplitudzie 10 mm i czestotliwosci 25 Hz.
W odroznieniu od modelu rzeczywistego w modelu SPH zastosowano wymuszenie
kinematyczne bez uwzglgdnienia napiecia wstepnego sita.

W rozdziale szostym (str. 90-92) zamieszczono podsumowanie oraz wnioski koncowe.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W punkcie tym chcialem przedstawi¢ pewne watpliwosci oraz uwagi krytyczne i dyskusyjne,
ktore nasunely mi si¢ po zapoznaniu si¢ z recenzowana rozprawa. Najwazniejsze z nich to:

1. W klasyfikacji konstrukcyjnej przesiewaczy wg. Banaszewskiego (str. 8, Rys. 1.2)
badany przesiewacz PR Autor na 6 stronie rozprawy sklasyfikowal jako przesiewacz
sitowy plaski z bezposrednim wzbudzeniem sit. W przypadku przesiewaczy
z bezposrednim wzbudzeniem sit drgania sa przenoszone od wzbudnikow
bezposrednio na sito. Powoduje to tylko ruch sita natomiast rzeszoto jest nieruchome.
Z kolei w przypadku klasycznych przesiewaczy wibracyjnych w drgania
wprowadzane jest cale rzeszoto. Przesiewacz PR posiada dwie belki o masach
znaczgcych w poréwnaniu z masa sita, ktore wprowadzane sa w drgania za pomoca
wzbudnikéw bezwladnosciowych. Drgania samego sita wystepuja w konsekwencji
wymuszenia parametrycznego, gdyz podczas wymuszenia drgan belek zmienia si¢ co
najmniej sztywnos$¢ ukladu, a podczas przesiewania réwniez i jego masa. Czy
w zwigzku z powyzszym, nie lepiej byloby sklasyfikowaé ten przesiewacz jako
sitowy plaski wibracyjny rezonansowy, wykorzystujacy zjawisko rezonansu
parametrycznego sita?

2. Moim zdaniem cel pracy jest malo precyzyjnie i zbyt ogélnie sformutowany. Na str.
14 czytamy cyt.: , Celem pracy jest zbadanie wplywu wybranych parametrow
przesiewacza pracujgcego w zakresie rezonansu parametrycznego (sity naciggu sita,
czestotliwosci wymuszenia, sity wymuszajqcej, pochylenia sita) na jego eksploatacje”
Po pierwsze, aby bada¢ wplyw ww. parametréw w zakresie rezonansu
parametrycznego nalezy dobraé parametry ukladu tak aby ten rezonans uzyskaé. Po
drugie nie wiadomo co rozumie¢ pod pojeciem ,na jego eksploatacje”, gdyz
wynikow takich badan w niniejszej pracy mi brakuje. Nie ma réwniez wzmianki
w rozprawie o wplywie pochylenia sita pomimo wyszczegdlnienia tego parametru
w celu pracy. Czy w ogole wplyw pochylenia sita badano? Dlatego podstawowym
celem pracy powinno by¢ wyznaczenie czesto$ei drgan swobodnych sita dla kilku
okreslonych lub przynajmniej pierwszej postaci drgan i roznych sit naciagu sita,
a ponadto dobdr czgstosci wymuszenia w celu uzyskania podstawowego rezonansu
parametrycznego, a nastepnie badanie wptywu silty wymuszajgcej na amplitude drgan
w zaleznosci od sily naciggu sita. Czgsto$é, posta¢ 1 amplituda drgan sita to
podstawowe parametry, ktore maja istotny wplyw na jego zywotno$¢ podczas pracy
w warunkach rezonansu parametrycznego. Taki cel wiasciwie Doktorant w pracy
realizowat.



3. W pracy nie zamieszczono planu ani metodyki prowadzonych badan zaréwno
eksperymentalnych jak i numerycznych. Czytajac prace mozna odnies¢ wrazenie, ze
cze$é symulacji numerycznych nie jest bezposrednio ukierunkowana na osiagnigcie
celu pracy. Czy plan badan byl opracowany?

4. Autor w rozprawie na Str. 18. przedstawia tylko warunek dla podstawowego
rezonansu parametrycznego, kiedy to iloraz czestosci drgan wlasnych ©; do czgstosci
wymuszenia zmian parametrow ®; wynosi ok. 0,5 tj. (o2 @) = 0,5 Jak pokazuja
przyklady badania statecznosci ukladow parametrycznych rezonans parametryczny
wystepuje takze kiedy np. (w/@;) = 1; (@2/®1) = 1,5; (w2/w;) = 2. Dlaczego Autor w
rozprawie nawet nie wspomniat o takich przypadkach? Czy byly przeprowadzane
proby wprowadzania sita w rezonans w innych obszarach czestosci niz
((J)g/(!)]) — 0,5 ?

5. Doktorant w rozprawie naprzemiennie postuguje si¢ pojeciami czestosc¢ i czgstotliwosé
drgan. Czestosé drgan zostala oznaczona jako o natomiast czgstotliwosci nie zostato
przypisane w pracy zadne oznaczenie. Dla uniknigcia ew. nieporozumien czy
niejasnosci nalezatoby zdefiniowaé i wyjasni¢ w tresci rozprawy te pojecia gdyz
pomimo, ze majg ta samg jednostke czgstos¢ zwana rowniez czgstoscig kotowa drgan
jest o 2x razy wigksza od czestotliwosci.

6. Na schemacie budowy przesiewacza PR (Rys. 2.4 str. 18) naped stanowia dwa
wibratory bezwladnosciowe wymuszajace drgania postepowe powodujac rozcigganie
i §ciskanie sita, a tym samym zmiang¢ sztywnosci uktadu w duzym zakresie, korzystng
do wywolania rezonansu parametrycznego z duzymi warto$ciami amplitudy drgan
poprzecznych sita. Dlaczego zatem, w przesiewaczu laboratoryjnym Doktorant
zastosowal dwa wibratory bezwladnosciowe wymuszajace drgania obrotowe?
Zastosowanie tego typu wibratorow w wykonanym przez Doktoranta przesiewaczu
powoduje, iz sila wymuszajaca ma kierunek promienia taczacego srodek obrotu ze
srodkiem masy niewywazonej, a zatem jest prostopadia do osi obrotu i obraca si¢
dookola tej osi z predkoscig obrotowa watu. Moim zdaniem takie wymuszenie jest
znacznie bardziej niekorzystne, gdyz oprocz zmiany sztywnosci ukladu z okreslong
czestoscig wprowadza dodatkowy ruch oscylacyjny belek w kierunku prostopadtym
do powierzchni sita, a ponadto powoduje skrecanie belek przesiewacza co moze
skutkowad zmniejszeniem amplitudy drgan sita w warunkach rezonansu
parametrycznego oraz pogarsza jego warunki, to jest zaweza zakres czestotliwosci
rezonansowych co z oczywistych wzgledéow jest w tym przypadku bardzo
niekorzystne.  Czy takie niekorzystne efekty jak np. skrecanie belek byty
obserwowane?

7. Zastosowanie w przesiewaczu laboratoryjnym podktadek gumowych w miejscu
mocowania sita (rys. 2.8 na str. 21) wprowadza do analizowanego uktadu nieliniowos¢
i tlumienie. Jest to bardzo niekorzystne zaréwno z punktu modelowania i analizy
drgan uktadu jak réwniez jego zachowania w warunkach rzeczywistych. Przykladowo
czestosé drgan swobodnych ukladu liniowego nie zalezy od warunkéw poczatkowych,
a zwlaszcza amplitudy. W ukladach nieliniowych natomiast czgstos¢ drgan
swobodnych zalezy ponadto od amplitudy i traci tutaj sens pojecie czestosci drgan
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wlasnych. W ukladzie liniowym zmiana czg¢stosci drgan swobodnych mozliwa jest
np. poprzez zmian¢ sztywnosci 1 masy ukladu, w ukladzie nieliniowym wystarczy
zmieni¢ tylko amplitude. W zwiazku z powyzszym sugerowaltbym przeprowadzic
badania eksperymentalne bez zastosowania elementéw gumowych aby w dalszej
czgscli mozna bylo ewentualnie okresli¢ ich wplyw na nieliniowe zachowanie sie
ukladu, gdyz jak wiadomo wlgczenie elementow nieliniowych do uktadu drgajacego
moze w znacznym stopniu ostabi¢ skutki rezonansu. Czy moze przeprowadzano juz
takie proby? Mysle, ze wyniki takich badan bytyby bardzo interesujace.

Czy podczas przeprowadzania badan eksperymentalnych zarejestrowano przypadki
wystepowania innych postaci drgan sita niz pierwsza lub przypadki naktadania si¢
roznych postaci drgan? Poprawna identyfikacja postaci drgan plyty jest bardzo wazna
przy wyznaczaniu czgstosci drgan swobodnych, gdyz kazdej postaci drgan odpowiada
inna czestos¢ drgan swobodnych.

W tabeli 3.3 na str. 34 zestawiono wyniki obliczen numerycznych czestotliwosci
drgan wiasnych plyty swobodnie podpartej na dwoch dluzszych krawedziach
wykonane w programach komercyjnych Ansys i Abaqus. Z przedstawionych wartosci
cze¢stotliwosel drgan wlasnych wynika, ze roznice pomigedzy wynikami uzyskanymi
w poszczegblnych programach sg bardzo mate ($rednio ok. 0,1 Hz). Rodzi si¢ wiec
pytanie. Czy wszystkie zastosowane parametry modeli i modelowania oraz rodzaj
analizy i przyjete zalozenia byly jednakowe w obydwu programach? Jesli tak, to
porownywanie wynikow z roznych programéw bazujacych na tej samej metodzie
obliczeniowej nie ma wigkszego sensu. To troche tak jakby dzialania arytmetyczne
wykonywa¢ na kalkulatorach réznych producentéw i poréwnywaé uzyskane wyniki.
Takie poréwnanie moim zdaniem miatoby sens gdyby np. w poréwnywanych
programach byly zastosowane inne procedury obliczeniowe, modele matematyczne
lub przynajmniej rézne parametry siatki niedostepne jednoczesnie w obydwu
poréwnywanych ze soba programach.

W tabeli 4.2 na str. 45 wsréd wlasciwosci mechanicznych jest cyt. ,, granica
wytrzymatosci [MPa]” a poprawnie powinno by¢ wytrzymalos¢ na rozciaganie.

Co jest powodem uzyskania niemal idealnej zbieznosci czestotliwosci drgan
obliczonych numerycznie i wyznaczonych eksperymentalnie zamieszczonych w tab.
4.5 na str. 47?7 7 zalozenia wartosci te powinny si¢ rdzni¢ chociazby z tego wzgledu,
ze w symulacji obliczono czestos¢ drgan wiasnych plyty, natomiast w eksperymencie
wyznaczono cz¢sto$¢ jej drgan swobodnych. Przeciez w ukladzie rzeczywistym
wystepuje tarcie, opory, thumienie oraz elementy nieliniowe co w ogoéle nie zostato
uwzglednione w obliczeniach numerycznych. Czyzby uzyskanie tak duzej zbieznosci
bylo dzielem nieswiadomego btedu lub przypadku?

Czy w badaniach doswiadczalnych brano pod uwage inny sposéb okreslenia czestosci
drgan swobodnych ptyty przesiewacza laboratoryjnego np. poprzez jednorazowe
wymuszenie drgan o okreslonej amplitudzie i pomiar ich czestotliwosci? Takie
doswiadczenie byloby niezwykle cenne, gdyz na podstawie wynikow uzyskanych dla
réznych wartosci amplitudy poczgtkowej mozna by oszacowa¢ w jak duzym stopniu
badany ukilad przesiewacza jest nieliniowy. Badania takie mozna by takze
przeprowadzi¢ dla uktadu bez zastosowania elementéw gumowych.
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13,

14.

15,

16.

Dlaczego w modelach numerycznych zespolu przesiewajacego przedstawionych na
rys. 4.10 na str. 54 oraz na rys. 4.29 na str. 75 zastosowano wymuszenie prostoliniowe
F1 dziatajace w plaszczyznie sita oraz F2 prostopadle do plaszczyzny sita? Przeciez
wibratory zastosowane w przesiewaczu laboratoryjnym wymuszaja drgania obrotowe,
a nie prostoliniowe. Nalezalo wiec zastosowaé schemat obcigzenia modelu zespotu
przesiewajgcego, w ktérym sita wymuszajaca jest okreslona katem. Dla przykladu
takie obcigzenie modelu obliczeniowego przesiewacza zastosowali Danielczyk
i Wrdbel, co przedstawili w artykule pt. Komputerowo wspomagana analiza dynamiki
przesiewacza wibracyjnego opublikowanego w Biuletynie VAT Vol. LVII, Nr 2,
2008, str. 117-132.

Rozdziat piaty pt. Zastosowanie metody SPH w symulacji proceséw przesiewania (str.
80-89) cho¢ interesujacy pod wzglgdem zastosowanej metody modelowania mozna
potraktowaé jako ciekawostke, gdyz symulacje w nim przedstawione nie zostaly
wykonane dla warunk6w pracy badanego przesiewacza PR (zatozono wymuszenie
kinematyczne, brak napiecia wstepnego sita itd.). Co prawda w tej symulacji
obliczono warto$¢ naprezen w sicie ok. 400 MPa (str. 89) jednak bez uwzglednienia
wplywu naprezen rozciaggajacych pochodzacych od sily naciggu wstgpnego sita.
Ponadto, nie wiadomo o jakie konkretnie napr¢zenia chodzi?

We wniosku pierwszym na str. 91 jest napisane cyt. ,, Dla wspolczynnika (wo/'@,) - 0,5
uzyskano najwiekszg amplitude drgav oraz stabilng prace przesiewacza, co zostato
potwierdzone wynikami analiz numerycznych” Pragne zauwazy¢, ze to nie wyniki
symulacji potwierdzaja wyniki badan eksperymentalnych lecz odwrotnie.

Whiosek drugi na str. 91 zostal sformutowany w sposob mato precyzyjny, wrecz nie
jasny cyt. ,, Drgania parametryczne przesiewacza PR mozna wzbudzi¢ poprzez
stosowanie  szerokiego zakresu czestotliwosci  wymuszenia.  Wstepny  dobor
czestotliwosci wymuszenia mozna oszacowaé jako podwdjng wartosé czestotliwosci
drgan wlasnych sita” O ile stwierdzenie w pierwszym zdaniu jest trywialne to drugie
powinno brzmie¢ np.: Wstepny dobor czestotliwosei wymuszenia w_celu uzyskania
rezonansu _parametrycznego sita mozna oszacowaé jako podwodjna wartosé

czestotliwosci drgan whasnych sita.

4. Uwagi redakcyjne

Praca jest zredagowana dos¢ starannie. Podczas jej czytania mozna jednak zauwazy¢ kilka
pomylek i niedociggnie¢, ktdre jednak nie obnizajg wartosci tresci w niej zawartych. Pozwole
sobie wyszczegolnié kilka z nich:

L.

W rozdziale 1.2 zatytulowanym Przeglad literatury np. Str. 7-11 opisy prac kolejnych
badaczy powinny si¢ rozpoczyna¢ od nowego akapitu lub nowej linii.

Str. 9, trzecie zdanie od dotu cyt. ,, ..do okreslenia czgstosci i postaci drgan
przesiewacza wykorzystano komercyjne oprogramowanie mefody elementow
skoriczonych. ” Poprawniej bylo by .....komercyjne oprogramowanie wykorzystujace
metod¢ elementéw skoficzonych lub ...komercyjne oprogramowanie bazujace na
metodzie elementow skonczonych.



3. Str. 13. oraz str. 81. Autor w odniesieniu do metody elementéw dyskretnych uzyt ang.
skrotu DEM a powinien uzy¢ skrotu MED. Praca jest napisana w jezyku polskim wiec
przez analogi¢ nie uzywamy skrotu FEM lecz MES.

4. Str. 31 jeden wiersz powyzej tabeli 3.1 jest podany modul Younga dla stali
sprezynowej E = 210 MPa a powinno by¢ E =210 000 MPa lub E = 210 GPa.

5. Na str. 18 czestos¢ drgan wlasnych sita oznaczono przez w, natomiast czestos$é
wymuszenia jako ©;. Z kolei od str. 49 czestos¢ drgan wlasnych sita Autor oznacza
Jako mp natomiast czesto$¢ wymuszenia jako .

6. Ocena ogélna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza BAKA pt. ,.Dobdr parametrow
pracy przesiewacza wykorzystujacego zjawisko rezonansu parametrycznego” ujmuje
kompleksowo zagadnienia zwigzanie z procesem przesiewania kopalin przy wykorzystaniu
innowacyjnej  konstrukcji  przesiewacza  pracujacego w  warunkach  rezonansu
parametrycznego, samodzielnie zaprojektowanego 1 wykonanego przez Doktoranta
w Katedrze Przerobki Plastycznej Politechniki Rzeszowskiej. W zagadnieniach zwigzanych
z projektowaniem oraz analiza drgan parametrycznego ukladu drgajacego zostaty
wykorzystane systemy CAD (Autodesk Inventor) oraz CAE (Ansys i Abaqus).
W obliczeniach wykorzystano aparat matematyczny, w tym metody numeryczne takie jak:
metodg elementow skonczonych MES oraz bezsiatkowa metode wygtadzonej hydrodynamiki
czastek SPH. Zastosowanie w/w narzg¢dzi do projektowania i analizy badanego przesiewacza
Swiadczy o zdobytych przez Doktoranta umiejetnosciach w zakresie wykorzystania tych
systemOéw w realizacji badan naukowych zzakresu dynamiki maszyn ze szczegdlnym
uwzglednieniem ruchu drgajgcego. Do najwazniejszych osiagnig¢ Autora recenzowanej
rozprawy nalezy:

1. Opracowanie konstrukcji 1 wykonanie laboratoryjnego przesiewacza pracujgcego
w zakresie rezonansu parametrycznego umozliwiajagcego prowadzanie badan
eksperymentalnych procesu przesiewania, z zastosowaniem roznych parametréw jego
realizacji.

2. Opracowanie 1 dobor odpowiedniego oprzyrzadowania do pomiaru sity naciggu sita,
z zastosowaniem specjalnie zaprojektowanych tulei pomiarowych z mostkiem
tensometrycznym. Dobor i konfiguracja odpowiednich czujnikéw przyspieszenia oraz
konfiguracja uktadu pomiarowego w celu akwizycji danych pomiarowych.

3. Przeprowadzenie badan eksperymentalnych w celu doboru parametrow pracy
przesiewacza z zastosowaniem roznych sit naciagu sita, czestotliwo$ci wymuszenia
oraz sity wymuszajgcej na wystgpowanie rezonansu parametrycznego ukladu oraz
wielko$¢ amplitudy drgan poprzecznych sita. Okreslenie krytycznej ilosci (masy)
nadawy tzn. takiej, ktorej przekroczenie skutkuje sthumieniem i zanikiem drgan sita
badanego przesiewacza.

4. Oszacowanie zaleznosci pomigedzy silg naciggu sita przesiewacza, a czgstotliwoscia
drgan swobodnych tego sita.

5. Opracowanie modeli numerycznych i1 wykonanie analiz modalnych w ktérych
obliczono 4 pierwsze postaci drgan sita oraz odpowiadajace im czestotliwosei drgan
wlasnych, bez i z uwzglednieniem masy nadawy.

6. Opracowanie praktycznie przydatnych charakterystyk amplitudowo
czestotliwosciowych badanego przesiewacza dla réznych sit naciggu wstgpnego sita,
a takze roéznych wartosci sily wymuszajgcej oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy sitg
wymuszajacg, a amplitudg drgan sita dla wybranych czestotliwosci wymuszenia.
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7. Zaprezentowanie praktycznych mozliwosci zastosowania bezsiatkowej metody SPH
w symulacji procesow przesiewania.

6. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy przedstawionej pracy doktorskiej moge stwierdzi¢, ze mgr inz.
Lukasz BAK wykazal si¢ umiejetnoscig rozwigzywania postawionych przed nim zadan
naukowych. W trakcie realizacji pracy doktorskiej wykazal, ze opanowatl trudne zagadnienia
z zakresu prowadzonych badan zaréwno eksperymentalnych jak i numerycznych wykazujac
si¢ przy tym umiejetnoscig prowadzenia tych badan.

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska jest oryginalnym
osiggnieciem Doktoranta, odpowiada wymaganiom stawianym w ustawie o tytule
naukowym i stopniach naukowych i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony
przed Radg Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, a po jej
pomyslnym przebiegu o nadanie Kandydatowi stopnia doktora w dyscyplinie budowa
i eksploatacja maszyn.
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