POLITECHNIKA POZNANSKA
INSTYTUT TECHNOLOGII MECHANICZNEJ

ZAKLAD PROJEKTOWANIA TECHNOLOGII

- p ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan
profesor zwyczajny, prof. h. c. e-mail: stanislaw.legutko@put.poznan.pl

Poznan, 16.06.2017r.

Recenzja nr 36/dr/SL
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra POLOWNIAKA pt. Modelowanie i analiza
sladu styku w globoidalnych przektadniach slimakowych

Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
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1. Analiza rozprawy

Dazenie do zwigkszania nosnosci, sprawnosci i niezawodnosci, zmniejszania gtosnosci, zwiek-
szania trwafosci oraz zmniejszania tacznych kosztéw wytwarzania i eksploatacji przy jednoczesnej
tendencji do zmniejszania gabarytéw s3 trendami stale obecnymi w budowie przektadni zebatych.
Poszukiwania w zakresie niekonwencjonalnych rozwigzan konstrukcyjnych, alternatywnych mate-
riatow i zarysow uzgbien wpisuja si¢ w ten kierunek rozwoju. Dlatego tez ustalone dotad poglady i
zaleznosci wymagajga rewizji oraz nowej identyfikacji, opisu i wyjasniania na drodze analiz teore-
tycznych i w zaleznosci od rodzaju problemu, réwniez na drodze badan empirycznych. Uzyskanie
liczacych sig efektow jest mozliwe, jak si¢ wydaje, w wyniku analizy réznorodnych aspektéw za-
gadnien konstrukcyjnych, technologicznych, metrologicznych i eksploatacyjnych podejmowanej w
osrodku o ugruntowanej tradycji tego typu badan. Liczacy sie w polskiej akademickiej spotecznosci
osrodek rzeszowski wnosi tworczy wktad, m. in. w rozwaj tych warstw inzynierii mechanicznej, kto-
re okreslam, jako metodyczng i merytoryczna. Inicjatywy profesora T. Markowskiego i jego po-
przednikow na tej intelektualnej $cieice, sq z powodzeniem rozwijane przez jego ucznidw i ich
uczniow i s3 doskonale znane w $rodowisku zainteresowanych specjalistow. Profesor Tadeusz Mar-
kowski stworzyt jedyng w swoim wyrazie, w tej chwili juz wielopokoleniowg, szkote két zebatych
koncentrujacg sie zaréwno na zagadnieniach konstrukcyjnych, jak i technologicznych oraz eksploa-
tacyjnych z uwzglednieniem réznych rodzajéw zaryséw i typéw przektadni. Na przestrzeni lat wy-
raznie widoczny jest jej rozwoj owocujacy coraz bardziej adekwatnym do rzeczywistosci opisem
rozpatrywanych zjawisk. Idzie to w kierunku bardziej precyzyjnego opisu badanej rzeczywistosci i
zwigkszenia mocy prognostycznej. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Pofowniaka
napisana pod kierunkiem dra hab. inz. Mariusza Sobolaka prof. PRz powstata, wiec na starannie
przygotowanym i w wysokiej kulturze utrzymywanym gruncie wczesniejszego rozpoznania meryto-
rycznego i metodycznego rozwazanego obszaru inzynierii maszyn. Jest kolejnym ogniwem w wy-
raznie zarysowujgcej sie szkole naukowej prof. M. Sobolaka taczacej elementy Rapid Prototyping z
teorig uzebienia i zazebienia.




Praca ta dotyczy wysoce specjalistycznych zagadnien z zakresu konstrukgji, technologii i eksplo-
atacji globoidalnych przektadni slimakowych. Inspiracjg do podjecia tematu byta rzeczywista prze-
ktadnia slimakowa bedaca czescig wciggarki, intencja zas, zwigkszenie sity uciggu. Na podstawie
analizy dotychczasowego stanu wiedzy Autor zidentyfikowat luke naukowg i wypetnit jg w sposéb
konsekwentny wiedza wynikajacq z podjetych przez siebie badan. Jest to wazne osiggniecie, gdyz
realizacja postawionych przez Doktoranta celow pracy otwiera droge do zwiekszenia nosnosci tych
przekfadni. Recenzowana rozprawa miesci sig w nurcie badan, konsekwentnie od lat realizowanym
w osrodku rzeszowskim i stanowi kolejny element w dtugim szeregu wykonywanych tu prac. Przy-
toczone fakty uznaje, jako potwierdzenie trafnosci wyboru tematyki badawczej. Uzasadnieniem
trafnodci wyboru jest nie tylko sam fakt kontynuacji badarn w ustalonym nurcie i istotnoé¢ rozpa-
trywanego zagadnienia, ale przede wszystkim to, ze podejmowana w rozprawie doktorskiej tema-
tyka szczegotowa, daje nadziejg poznania istotnych zaleznosci charakteryzujgcych wspétprace §li-
maka i slimacznicy przekfadni globoidalnych oraz nadzieje na uzyskanie waloréw utylitarnych. Do-
tychczasowy, bowiem stan opracowania tego zagadnienia jest niewystarczajacy, zaréwno z po-
znawczego, jak i z utylitarnego punktu widzenia. Opracowanie i przetestowanie metodyki modelo-
wania matematycznego i z zastosowaniem CAD rozpatrywanej pary kinematycznej oraz metodyki
wyznaczania sladu styku moze dawac znakomita perspektywe do bardziej racjonalnego projekto-
wania konstrukcji, wytwarzania i kontroli przektadni slimakowych globoidalnych, co zapewni wia-
éciwg ich eksploatacje ze wzgledu na obcigzenia i zuzywanie.

Strukture rozprawy stanowi jedenascie rozdziatdw, wykaz wazniejszych oznaczen, bibliografia
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Tytut dysertacji jest zgodny z jej trescig. Geneza
problemu pracy jest w sposob czytelny pokazana w rozdziale pierwszym. Rekonstrukcja istniejace;
luki naukowej przedstawiona na stronie 16, jest mocnym argumentem uzasadniajgcym sensow-
nos¢ wybranej tematyki badawczej.

Rozdziat pierwszy wprowadzajacy w rozpatrywane zagadnienie i obejmujacy analize pismien-
nictwa oraz sformutowanie celu i zakresu pracy napisany jest bardzo zwiezle, lecz przekonywujgco.
Dobor rozpatrywanych zagadniert w ramach analizy literatury jest prawidtowy i moim zdaniem, po-
zwala na wyczerpujgce scharakteryzowanie dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi solidna
podstawe do okreslenia obszaru badan wiasnych Autora. Bytaby to takze wtasciwa baza wiedzy do
sformutowania przez Niego tez pracy oraz okreslenia problemu naukowego. Doktorant nie przed-
stawit jednakze tez pracy. Na podstawie przyjetego celu pracy oraz jej treéci mozna wnioskowaé, ze
problemem naukowym jest relacja klasy parametrow opisujacych zazebienie $limacznicy i $limaka
globoidalnego i klasy parametrow decydujacych o zdolnosci do przenoszenia obcigzen, a takze za-
gadnienia metodyczne dotyczace sposobu okreslenia obszaru styku zebdw.

W rozdziale drugim przedstawiono geometrie zazebienia przektadni slimakowej globoidalnej.

Uktad tej czesci rozprawy oceniam, jako logiczny, choé¢ mam pewne uwagi szczegétowe i zapy-
tania:

1) w wykazie wazniejszych oznaczen brak jest jednostek;

2) str. 8 —zamiast ,skréty” powinno by¢ ,,akronimy” lub ,skrétowce”;

3) str. 13 - co znaczy ,prawdopodobieristwo geometryczne”?

Zasadniczg cze$¢ rozprawy z punktu widzenia etapdw badania naukowego, stanowig rozdziaty,
w ktorych Autor referuje metodyke, wyniki i analize wynikéw badan wtasnych. S3 to rozdziaty od
trzeciego do dziesigtego.

W rozdziatach 3 — 6 mgr inz. P. Potowniak przedstawia opracowane przez siebie procedury ma-
tematycznego opis uzebienia i zazebienia przektadni oraz metodyke modelowania przektadni §li-
makowej globoidalnej w systemie CAD.

Tres¢ rozdziatéw od siédmego do dziesigtego ukierunkowana jest na metody wyznaczania $la-
du styku w zazgbieniu. Zastosowano metode matematyczno-numeryczna, metode bezposrednia
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'CAD oraz analize¢ MES wyznaczania sladu styku. Przedstawiono opis stanowiska do badari modelo-
wych oraz prototypy przektadni z zastosowaniem metody szybkiego prototypowania. Dzieki czemu
uzyskano mozliwos¢ wyznaczenia sladu styku przektadni slimakowej globoidalnej na dedykowanym
stanowisku.

Moje zapytania, uwagi i sugestie do tej czesci pracy sg nastepujace:

1) str. 40, wiersz 3d — zamiast ,zeba” powinno by¢ ,ostrza”;

2) rys. 3.9 —rzeczona krzywoliniowos¢ jest stabo zauwazalna;

3) str.66i 102 — co to znaczy ,przektadnia prostoliniowa”?

4) str. 121 - brak stowa , badan” w tytule rozdziatu;

5) od str. 121 — numeracja tabel mogtaby by¢ zastosowana analogicznie do numeracji rysun-

kéw, czyli z uwzglednieniem numeru rozdziatu;

6) rys. 10.45, 10.46 i 10.47 — dobrze bytoby wskazac strzatka $élad styku.

Na podstawie dotad przeprowadzonej analizy mozna podjaé prébe rekonstrukcji osiagniecia
naukowego rozprawy. Jako elementy tego osiggnigcia widocznie odrézniajace je od aktualnego
stanu wiedzy w rozpatrywanej problematyce oraz $wiadczace o oryginalnosci rozprawy uwazam:

e opracowanie matematycznego modelu powierzchni roboczych két przektadni élima-
kowej globoidalnej z zgbami o zarysie prostym i tukowym, co pozwala na wykonanie
analiz zazebienia przektadni;

® opracowanie matematycznego modelu powierzchni roboczej $limaka globoidalnego
stozkopochodnego;

e opracowanie matematycznego algorytmu opisu boku zeba slimacznicy ksztattowa-
nego slimakiem obrébkowym o dowolnym zarysie;

e opracowanie metody modelowania két przektadni w $rodowisku CAD dla réznych
zaryséw uzebienia;

e wykazanie mozliwosci zastosowania matematycznych modeli két do generowania
modeli CAD, co przyczynia sie do znacznego skrdcenia czasu ich generowania, szcze-
golnie jezeli chodzi o slimacznice;

¢ opracowanie algorytmu analizy sladu styku w przekfadni globoidalnej o réznych za-
rysach uzebienia wykorzystujgcego matematyczne modele két przektadni;

e eksperymentalna weryfikacje sladu styku z wykorzystaniem technologii RP i po wy-
znaczeniu sladu styku stwierdzenie zgodnosci charakteru sladéw na poszczegdlnych
zebach slimacznicy z modelami teoretycznymi.

Autor wykazat ponadto, iz mylny jest poglad, funkcjonujacy od lat w przemyéle, dotyczacy
ksztattowania slimacznicy frezem o takiej samej dtugosci, jaka ma $limak wspétpracujacy z tg $li-
macznica w przektadni. Poglad ten wynika z powielanych od lat zalecen podawanych w przedmio-
towej literaturze. Przyjecie do obrébki frezu o takiej samej dtugosci powoduje, obserwowane w
praktyce, wykruszenia na poczatku zwoju $limaka. Autor zaproponowat modyfikacje $limaka, po-
zwalajacg wyeliminowac ten problem.

Doktorant wskazat réwniez na mozliwos¢ uproszczonego ksztattowania $limacznicy z uzyciem
skrajnych krawedzi skrawajacych frezu, przy czym srodkowa cze$¢ wierica ksztattowana jest osta-
tecznie w procesie docierania przektadni pod obcigzeniem.

Zastosowanie wynikow pracy mgra inz. Piotra Potowniaka pozwala wiec na dokonanie analizy
wspofpracy rozpatrywanych przektadni zgbatych na etapach ich konstruowania i wytwarzania.

Autor zastosowat w swojej pracy adekwatng do potrzeb aparature badawcza. Program weryfi-
kacyjnych badan doswiadczalnych odpowiada zatozonym celom. Doktorant zastosowat takie ade-
kwatny do zatozonych celow aparat metodyczny.

Rozdziat jedenasty zatytutowany Whnioski i kierunki dalszych badar zawiera refleksje dotyczace
catosci pracy oraz zalecenia co do dalszych badar. Przedstawiony tu tekst, moim zdaniem, jest uje-
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ty niezbyt klarownie. Tzw. wnioski ogdlne zyskatyby na klarownosci, gdyby byty przedstawione kré-
cej i w punktach. Nie mam zastrzezen, jezeli chodzi o sformutowanie wnioskéw utylitarnych i okre-
slenie kierunkéw dalszych badan.
Co do catosci tekstu nasuwajg mi sie jeszcze nastgpujgce uwagi, mimo tego, 7e opracowanie
edycyjne jest na wysokim poziomie:
1. Wystepowanie tzw. tekstu wiszacego na poczgtku rozdziatow.
2. Wystepujg drobne btedy gramatyczne, np. na str. 79, 84, 113.
3. Zdarza sig niewfasciwe uzywanie niektérych stow i okreslen, np.: ,przy pomocy” zamiast
»2a8 pomocy”, np. na str. 29 — wiersz 5g, na str. 112 — wiersz 4g; ,wzér” w miejsce ,,réwna-
nie” lub ,zaleznos¢”; ,odnosnie” zamiast ,,odnosnie do”, np. na str. 17 — wiersz 3d; , niski”,
gdy lepiej bytoby ,maty”, np. na str. 25 - wiersz 8g; ,metodologia” zamiast ,metodyka”, np.
na str. 16. 63, 138, 167; ,wyzszy” zamiast ,wigkszy”, np. na str. 156 — wiersz 6g; , nizszy”,
gdy powinno byc¢ ,mniejszy”, np. na str. 9 — wiersz 6d; ,w oparciu”, gdy lepiej bytoby ,na
podstawie”, np. na str. 79 — wiersz 4d; stowo , stworzenie” mozna by zastapi¢ przez ,opra-
cowanie”, ,,okreslenie” lub ,,zbudowanie”, np. na str. 66, 67, 86, 106.
Bogata bibliografia zawierajaca 109 pozycji, zamieszczona w koricowej czesci pracy zawiera 11
pozycji z udziatem Autora, w tym 2 autorskie. Mgr inz. Piotr Pofowniak analizuje i cytuje literature
najnowszg, a takze klasyczne dzieta o nieco starszym rodowodzie.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce, moim zdaniem przestanki do sformu-
towania oceny. Tre$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade Wydziatu Bu-
dowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej. Podjety temat jest wazny zaréwno z poznaw-
czych, jak i przede wszystkim z praktycznych wzgledéw i opracowany zostat wyczerpujaco. Jest to
poprawna praca analityczno-eksperymentalna dotyczaca sensownego zagadnienia. Sformutowane
W niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci materiatu dowodowego pracy, w wiekszosci
albowiem odnoszg sig do sposobu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie moga, wiec stanowi¢ pod-
stawy do kwestionowania wartosci pracy.

Praca wykonana jest w osrodku o dfugoletnich tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz
zgromadzonej wiedzy, a takze dysponujacym specjalistyczng aparatura. Dorobek naukowy oérodka
rzeszowskiego w zakresie teorii uzebien i zazebien, w tym przektadni $limakowych jest niekwestio-
nowany. Bazg dla niniejszej rozprawy s liczne prace badawcze wykonane wczesniej, w tym réw-
niez z udziatem Autora. Recenzowana dysertacja o wielowgtkowym zakresie $wietnie wpisuje sie w
zasob wiedzy dotyczacej uzebien i zazebien tworzony w osrodku rzeszowskim.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata do-
brana trafnie. Uktad rozprawy i podziat tresci miedzy poszczegélne rozdziaty jest logiczny. Prace
czyta sig dobrze, napisana jest komunikatywnie. Zbidr pojeciowy, jakim postuguje sie Autor jest
poprawny. Strona ilustracyjna pracy jest bez zastrzezen, redakcja rozprawy zas wykazuje drobne
niedociggnigcia. W dostarczonym do recenzji egzemplarzu stwierdzitem nieco btedéw korektor-
skich, interpunkcyjnych i drobnych niescistosci. Zaznaczytem to w tekscie, niektére z nich przed-
stawitem powyszej.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwiazek z problemem metodologicz-
nym, metodycznym lub poznawczym bezposrednio lub posrednio wptywajacym na stan wiedzy. W
przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem drugiego i trzeciego
z wymienionych aspektow, co wykazatem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w wystarczajacym
stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktére w metodologii nauk okresla sie,
jako etapy badania naukowego.




Mozna uznac, ze Doktorant jest doswiadczonym specjalistg z zakresu przektadni $limakowych.

Na podstawie analizy rozprawy oraz bibliografii dorobku Autora mozna stwierdzié, ze jest On
przygotowany do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Doktorant wydatnie poszerzyt swoja
wiedze z zakresu zagadnien dotyczacych teorii uzebien i zazebien, zwtaszcza jezeli chodzi o prze-
ktadnie slimakowe globoidalne.

Podsumowujgac moja ocene stwierdzam, ze rozprawa:

* spefnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

e spefnia wymog wykazania Jego ogdélnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie

* oraz wykazuje umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;j.

3. Wniosek koncowy

W swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Piotra
Potowniaka pt. Modelowanie i analiza $ladu styku w globoidalnych przektadniach slimakowych
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce w tym wzgledzie aktualne
przepisy (Ustawa z dnia 18 marca 2011 r. o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, usta-
wy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o
zmianie niektorych innych ustaw) oraz tradycje akademicka i moze stanowi¢ podstawe do nadania
jej Autorowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn. Moze byc, przeto dopuszczona do publicznej obrony.
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