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1. Ocena celu naukowego rozprawy

Rozprawa doktorska mgra Mirostawa Surowanca poswigcona jest badaniom redukc;ji
halasu w maszynach roboczych samojezdnych (MRS) przede wszystkim wskutek
metodyczne] regulacji 1 zabudowy silnika spalinowego. Autor rozprawy przyjat nastepujacy
cigg myslowy.

[) Charakter pracy silnika spalinowego, w szczegdlnosci cyklicznos¢ jego pracy,
powoduje, ze zmienne przeptywy gazéw w przewodach dolotowych, wylotowych
i cylindrach, zjawiska gazodynamiczne zwigzane z przebiegiem procesu spalania, zjawiska
hydrodynamiczne w ukladzie zasilania, smarowania i chlodzenia, zmienne w cyklu
obcigzenia mechaniczne wywoluja drgania i hatas. Zbyt duzy halas na stanowisku pracy
operatorow maszyn do robot ziemnych powoduje trwale ubytki stuchu.

IT) Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy, odnoszace si¢ do
produkowanych maszyn roboczych samojezdnych (akronim MRS), wymagaja spelnienia
nieprzekraczalnego warunku maksymalnego poziomu mocy akustycznej (hatasu na zewnatrz
maszyny). Wprowadzona aktualna norma okresla dopuszczalng ekspozycje hatasu dla
osmiogodzinnego dnia pracy na poziomie 85 dB powoduje, ze wiele maszyn mieszczacych
si¢ dotychczas w granicach normy wymaga zmian konstrukcyjnych celem zmniejszenia

poziomu halasu na stanowisku operatora.



11I) Powyzsze normy nie sa spetnione w odniesieniu zaréwno do niektorych maszyn
znajdujacych sie w Kopalni Wegla Brunatnego w Koninie jak i nowych maszyn polskich
producentow. Takie maszyny moga nie uzyska¢ zgody na sprzedaz.

IV) Istnieje potrzeba opracowania procedur redukcji hatasu maszyn roboczych
samojezdnych. Wedlug Autora pracy takich procedur nie posiada zaden osrodek badawczy
w Polsce, za$ na $wiecie niewiele firm skutecznie radzi sobie z redukcja hatasu w tego
rodzaju maszynach. Mgr inz. Mirostaw Surowaniec stwierdzil, ze istnieje niedostatek
uniwersalnych metod skutecznej kontroli hatasu w MRS za$ skuteczne rozwiazania redukcji
hatasu sa weryfikowane dopiero podczas badan eksperymentalnych. Kazdy typ MRS wymaga
odrebnego podejscia do redukeji drgan i hatasu.

V) Autor w swojej rozprawie doktorskiej zaproponowal oryginalna metodyke
wyciszania a nastgpnie zastosowal ja w praktyce dla ponad 10-letnich maszyn znajdujacych
sie w Kopalni Wegla Brunatnego w Koninie.

Przytoczone rozmy$lania charakteryzuje logika i poprawne wnioskowanie. Jednakze
twierdzenie o niedostatku opracowanych procedur w osrodkach $wiatowych nie zostalo
wpeli udokumentowane szczegotowg analiza stanu  wiedzy. Oczekuje rozwinigcia
przyjetych zalozen podczas obrony, zgadzajac si¢ z nimi co do poprawnego opisu stanu
wiedzy. Zgadzam si¢ ponadto, ze hatas i drgania maszyn, zwlaszcza maszyn roboczych
samojezdnych, spetnia¢ musza nowe wymagania ekologiczne, ktore wymuszaja prace nad
zmniejszeniem hatasu poprzez rozproszenie i pochtanianie dzwigku oraz usuwanie przyczyn
powstawania hatasu.

Mgr inz. Mirostaw Surowaniec postawil przed sobg cel opracowania nowej metodyki
redukcji hatasu emitowanego przez silniki maszyn roboczych samojezdnych na przyktadzie
maszyn produkowanych przez HSW S.A. Wysunat tez¢ stanowiaca, Ze opracowanie metodyki
analityczno-eksperymentalnej w wystarczajacym stopniu moze zapewnié zmniejszenie hatasu
emitowanego przez silniki spalinowe do wartosci normatywnych, co umozliwi skuteczna
modernizacje maszyn roboczych samojezdnych nie spetniajacych aktualnych warunkow
normatywnych odnosnie emisji hatasu.

Uwazam, ze postawione zadanie naukowe spelnia wymagania stawiane rozprawie
doktorskiej. Tematyka rozprawy jest aktualna i zgodna z kierunkami badan maszyn

roboczych, szczegdlnie w aspekcie prob badan silnikéw spalinowych.



2. Ocena sposobu realizacji celu naukowego rozprawy

Badania redukcji halasu w maszynach roboczych samojezdnych ze szczegélnym
uwzglednieniem regulacji i zabudowy silnika spalinowego zostaly zrealizowane w trzech
etapach. W pierwszym etapie, mgr inz. Mirostaw Surowaniec przeprowadzit analize

teoretyczng badan niezawodnosci silnika. Autor rozprawy:

o opisal przyczyny oraz Zrédla emisji hatasu w maszynach roboczych samojezdnych ijego
negatywne skutki na organizm czlowieka, z uwzglednieniem specyfiki silnikéw

spalinowych stosowanych w tych maszynach,

e przytoczyl normy prawne obowiazujgce w tym zakresie w Unii Europejskiej oraz

w ustawodawstwie krajowym,

e scharakteryzowal stosowane metody redukcji hatasu poprzez odpowiednig zabudowe

silnika spalinowego oraz regulacje jego charakterystyk pracy i zespolow osprzgtu.

Najwazniejszym wnioskiem wyplywajacym z przeprowadzonej analizy byto
stwierdzenie Autora, ze w warunkach rosnacych wymagan klientow, zaostrzajacych sig
przepiséw ochrony $rodowiska i zdrowia pracownikow oraz bardzo silnej konkurencji, na
rynku pozostang firmy, ktére zapewnia odpowiednio niski poziom hatasu i mocy akustycznej
przy zachowaniu akceptowalnej ceny maszyny. Powyzsza konstatacja postuzyla do

postawienia celu pracy. Uklad kolejnych analiz teoretycznych jest logiczny i przejrzysty.

W drugim etapie, mgr inz. Mirostaw Surowaniec opracowal matematyczny model
emisji halasu przez silnik MRS i zweryfikowal go doswiadczalnie. Nastgpnie przeprowadzit
badania wptywu rodzaju osprzetu silnika na emisj¢ hatasu MRS. Dzigki posiadanej wiedzy,
wynikajacej z badan przeprowadzonych w HSW S.A., uznal, ze kluczowy wplyw na
zmniejszenie hatasu w maszynie roboczej samojezdnej ma rodzaj napgdu wentylatora silnika.
Wystepujacy konflikt poziomu halasu na zewngtrz maszyny i poziomu ciepia pod obudowa
silnika (szczelna akustycznie obudowa silnika niekorzystnie zmniejsza stopien chtodzenia
silnika) powoduje, 7e rozwigzaniem kompromisowym jest bezstopniowy naped wentylatora,
ktéry w silniku spalinowym jest zamontowany w tzw. zespole chlodnic i napedzany silnikiem
hydraulicznym. Praktyczng wadg takiego rozwiazania jest kilkunastokrotnie wigkszy koszt
clementéw wchodzacych w sklad uktadu napedu hydraulicznego wentylatora w poréwnaniu

z przekladnia pasowa.



Przeprowadzone 1 opisane w rozprawie doktorskiej badania wykazaly, ze poziom hatasu
w kabinie maszyny TD-15R oraz poziom mocy akustycznej przy zastosowaniu
bezstopniowego napedu wentylatora zmniejszyty si¢ o 7.6 dB w poréwnaniu z wezesniejszym
wariantem, w ktorym wentylator napedzanym byl za pomoca paska z walu korbowego
silnika. Praktycznym skutkiem badan jest fakt, ze obecnie Huta Stalowa Wola S.A. produkuje
maszyny robocze samojezdne tylko z zastosowaniem wentylatorow hydrauliczr;ych z plynna

regulacja obrotow.

Trzeci etap badan obejmowal praktyczne sprawdzenie zastosowanych pakietow
obnizajacych poziom hatasu w kabinie operatora i poziom mocy akustycznej emitowanych
przez wybrane typy aktualnie produkowanych w HSW S.A. maszyn. Badania
przeprowadzono w odniesieniu do trzech typéw maszyn produkowanych przez HSW S.A., tj.:
spycharki gasiennicowej TD-9M, fadowarki kotowej 534E i spycharki gasienicowej 175C.
Badania skladaty si¢ z trzech faz. W pierwszej fazie Mirostaw Surowaniec przeprowadzit
referencyjne pomiary poziomu hatasu w kabinie operatora i pomiary poziomu mocy
akustycznej przed modernizacja. W drugiej fazie ustalil miejsca przenikania hatasu z komory
silnika oraz okreslit zakres 1 sposoby montazu wybranych elementéw pakietow
wyciszajacych, po czym przeprowadzil modyfikacje konstrukcji maszyn. W trzeciej fazie
wykonal ponowne pomiary poziomu hatasu w kabinach ipoziomu mocy akustycznej
zmodernizowanych maszyn.

Wykonane wyciszenia w kabinie spycharki TD-9M spowodowaty zredukowanie
poziomu hatasu o 5 dB, o tyle samo zmniejszyl si¢ poziom mocy akustycznej (halas na
zewnatrz). Zastosowanie pakietdw wyciszajacych w spycharce TD-9M spowodowato, ze
maszyna spelnia aktualne wymagania norm dopuszczalnego poziomu hatasu.

Wykonane wyciszenia w kabinie tadowarki kolowej 534E zmniejszyty poziom hatasu
w kabinie az o 11 dB, zas halas na zewnatrz zmniejszyt si¢ 0 4 dB. Réwniez i ta maszyna po
modyfikacjach spelnia wymagania norm dopuszczalnego poziomu hatasu.

Wyciszenie kabiny spycharki gasienicowej 175C spowodowalo zmniejszenie poziomu
hatasu w kabinie o ponad 5 dB, za$ halas na zewngtrz zmniejszy! sie o prawie 4 dB. Nowa
kabina maszyny 175H pozwala na zamontowanie w kabinie radioodtwarzacza, co zwieksza
komfort pracy operatora.

Zastosowane rozwigzania badawcze $wiadczg o odpowiedniej wiedzy inzynierskiej
Autora. Predyspozycje mgra Surowanca do pracy badawczej potwierdzajg réwniez

zbudowane stanowiska, zawierajgce szereg nowoczesnych uktadow.



Przedstawione przez Autora wnioski pobadawcze sa prawidlowe i logiczne. Dowodza
one, ze mgr inz. Mirostaw Surowaniec zrealizowal postawiony naukowy cel rozprawy —
opracowal analityczno-eksperymentalng metodyke modernizacji samojezdnych maszyn
roboczych w celu spelnienia przez nie aktualnych warunkoéw normatywnych odnosnie emisji

hatasu. Uzyskane wyniki badan stanowiskowych majg znaczenie naukowe i praktyczne.

3. Ocena edycji rozprawy

Rozprawa zostala podzielona na dziewigc glownych czgsci. Do rozprawy dotgczono
spis literatury (65 pozycji publikacyjnych). Laczna objeto$é pracy liczy 120 stron. Uwazam,
ze jest to wystarczajaca objgtos¢ pracy, uzasadniona z punktu widzenia potrzeb opisu
przeprowadzonych analiz teoretycznych i eksperymentalnych.

Uktad pracy jest logiczny a jezyk rozprawy zrozumialy. Autor nie ustrzegl si¢ jednak
bledow jezykowych. Wigkszo$¢ z nich ma charakter bledow interpunkcyjnych i edytorskich,
cze$é bledow wiaze sie ze zlymi nawykami jezykowo—nazewniczymi.

Ilustracje wykonane sa starannie iprzejrzyscie. Tym niemniej, z punktu widzenia
warsztatu naukowego, zawierajg uchybienia. Uzyskane eksperymentalnie zaleznosci Autor
nie przedstawil w postaci wykresow z zaznaczonymi shupkami btedu lub granicami bigdu.

Prosze o przedstawienie takiej analizy statystycznej podczas obrony.

4. Wniosek koncowy

Doktorant podczas realizacji rozprawy wykazal si¢ dobrym przygotowaniem do pracy
naukowej, a w szczegolnosci: znajomoscia zagadnien z zakresu teorii ukladow napedowych,
akustyki oraz umiejetnoscia wykorzystania nowoczesnych metod pomiarowych.

Recenzowana rozprawa doktorska jest samodzielnym rozwiazaniem zagadnienia
naukowego.

Praca ..Obliczeniowo — eksperymentalna metodyka regulacji i zabudowy silnika
spalinowego celem zapewnienia normatywnej emisji halasu maszyn roboczych
samojezdnych” spelnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Stawiam
wniosek o dopuszczenie mgra Miroslawa SUROWANCA do publicznej obrony, a po jej

pozytywnym przebiegu o nadanie stopnia doktora nauk technicznych.
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