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pt.: Badanie wplywu cech konstrukcyjnych ciggna pasowo-zgbatego na charakterystyki
uzytkowe zespotu transportowo-napgdowego

1. Uwagi wstepne

Recenzje wykonano na prosbe Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Bydgoskiej zgodnie z otrzymanym pismem od przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. tukasza Muslewskiego, prof. PBS z dnia 8 pazdziernika
2024 roku. Do pisma zostat dotgczony egzemplarz rozprawy doktorskiej mgra inz. tukasza
Dysarskiego.

Recenzowana rozprawa obejmuje 136 stron, sktada si¢ z wykazu wazniejszych symboli
i oznaczen, streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, 5 rozdziatéw, z ktérych ostatni to
bibliografia zawierajaca 72 pozycje oraz wykaz wykorzystanych w tekscie stron internetowych.
Na koncu zawarto spis rysunkéw oraz tabel.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Jézef Flizikowski, natomiast promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Izabela Piasecka, Prof. PBS.

2. Ocena doboru tematu rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy badania wplywu cech konstrukcyjnych pasa zebatego
pokrytego wybranymi materiatami tworzacymi warstwe wierzchnig o okreslonych
wiasciwosciach na charakterystyki uzytkowe zespotu spetniajgcego jednoczesnie dwie
funkcje: transportowg oraz napedowa. Technika napedu z wykorzystaniem ciggien jest
rozwijana od wielu lat. Rozwgj ten nie ustaje obecnie, wrecz przeciwnie firmy produkujgce pasy
stale rozwijajg materiaty, z ktérych wykonywane sg osnowa, wzmocnienie oraz ewentualne
dodatkowe elementy wptywajgce na cechy uzytkowe paséw (np. zabieraki). Rozwijane sg
nowe ksztatty zebéw paséw zebatych, nowe ksztatty przekrojow poprzecznych paséw
monolitycznych, wprowadzane sg dodatkowe modyfikacje majgce na celu uzyskanie
pozgdanych cech uzytkowych (np. perforacja). Rozwijane sg réwniez technologie pokrycia
paséw materiatami stanowigcymi warstwe wierzchnig o okreélonych cechach mechanicznych.




Wykorzystanie paséw jako ciegna transportowo-napedowe jest powszechne, technika
doboru, projektowanie tego typu zespotéw konstrukcyjnych jest rozwiniete i znane $rodowisku
inzynierskiemu, nie mniej jednak staly dynamiczny rozwéj cech konstrukcyjnych paséw
wymusza na Srodowisku naukowym dostarczanie wynikéw z nowych badan zaréwno nad
samymi pasami jak i nad zespotami maszynowymi, ktérych gtéwnymi podzespotami sg
przektadnie pasowe realizujgce funkcje napedowe jak i transportowe.

W mojej ocenie Doktorant podjat si¢ aktualnej tematyki oraz zadania, ktérego efektem majg
by¢ wytyczne wspomagajgce proces projektowana tego typu zespotéw napedowych. Okreslit
zalezno$ci pomigdzy cechami konstrukcyjnymi ciggna pasa zebatego z dodatkowg warstwg
materiatu na powierzchni zewnetrznej pasa, ktére petni funkcje transportowg, a wydajnoscia,
zapotrzebowaniem mocy i jednostkowym zuzyciem energii dla ziaren kukurydzy, grochu i ryzu.

3. Ogédlna charakterystyka rozprawy

Zasadnicza cze$¢ rozprawy zawarta jest w czterech rozdziatach. Tresci zawarte w tych
rozdziatach zwigzane sg z tematem rozprawy oraz ze zdefiniowanymi celami i zadaniami
badawczymi.

W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawit geneze pracy, przedmiot rozprawy oraz cel
i zakres pracy.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawit stan wiedzy dotyczgcy zagadnien poruszanych
w rozprawie, a w szczegolnosci model sprzezenia w przektadni z pasem zebatym, kinematyke
pasa zebatego, zjawiska dynamiczne w pasie zebatym, sprzezenie chwilowe w przektadni
z pasem zebatym oraz informacje na temat typéw paséw, kierunki rozwoju paséw zebatych
stosowanych w przemysle. Doktorant przedstawit pasy specjalne pokryte réznymi materiatami
oraz przedstawit technologie nanoszenia materiatbw na pasy. Na koricu tego rozdziatu
Doktorant podjat probe okreslenia wytycznych do badan wtasnych. Doktorant deklaruje, ze
wnioski z przeprowadzonych badan majg przystuzy¢ sie jako wytyczne pomocne w rozwoju
systeméw jak i w konstruowaniu maszyn pakujgcych z przektadniami transportowo-
napedowymi.

Rozdziat trzeci zawiera badanie charakterystyk uzytkowych przektadni z pasem zebatym.
Doktorant definiuje zatozenia oraz cel badan, deklaruje zaprojektowanie i zbudowanie
stanowiska badawczego oraz analize wynikéw badan i wyciggniecie wnioskéw z nich
wynikajgcych. W toku prac eksperymentalnych Doktorant planuje okresli¢ skutecznosé
zespotu napedowo-transportowego, w szczegolnosci charakterystykami takimi jak:

- wydajno$¢ masowa,

- energochtonnos$¢ oraz jednostkowe zuzycie energii,

- sprawnos$¢ napedu, trwato$é/wytrzymatos¢ potgczen pasow.




Na podstawie przeprowadzonych analiz literatury oraz dotychczasowych badan doktorant
zdefiniowat dwa gtéwne cele badawcze, s3 to:

- opracowanie modelu matematycznego procesu transportowo-napedowego zespotu
z ciggnem pasowo-zgbatym dla potrzeb rozwoju i optymalnego konstruowania zespotéw
napedowo-roboczych;

- eksperymentalne wyznaczenie wplywu rodzaju pasa zebatego i naktadki transportowe;j, ich
cech konstrukcyjnych (geometrycznych, materiatowych, dynamicznych), zaleznosci
transportowanej masy dla réznych konfiguracji pasa, sztywnosci konstrukcyjnej pasa
z naktadkg na charakterystyki uzytkowe: moment obrotowy, réwnomierno$é predkosci
przemieszczania pasa/naktadki, moc na wale czynnym napedowego i transportowego zespotu
roboczego.

Na potrzeby zrealizowania okreslonych celéw badawczych Doktorant zdefiniowat problemy
badawcze (pytania):

- Czy uwzgledniajgc zmienne cechy konstrukcyjne (geometryczne, materiatowe,
dynamiczne), sztywnosci konstrukcyjne pasa z naktadkg, mozliwe jest opracowanie
adekwatnego modelu matematycznego charakterystyk uzytkowych: momentu obrotowego,
réwnomierno$ci predkosci przemieszczania pasa/naktadki, mocy na wale czynnym zespotu
roboczego oraz zalezno$ci transportowanej masy dla réznych konfiguracji pasa?

- Jaki wptyw na moment obrotowy, réwnomierno$¢ predko$ci przemieszczania pasa/naktadki,
moc na wale czynnym zespotu roboczego wywierajg: cechy konstrukcyjne-narzedziowe
zespotu transportowo-napgdowego, stany surowcow i tworzyw przechodzgcych przez zespét,
cechy i relacje ruchu z przemieszczaniem elementéw w zespole roboczym?

Nastepnie Doktorant przedstawit modele matematyczne obiektu badan oraz zaprezentowat
zaprojektowane i zbudowane stanowisko, ktére umozliwito mu realizacje badan i wigzace sie
z nimi cele. W dalszej czesci Doktorant zdefiniowat plan badawczy gdzie okreslit typy
wykorzystanych do badan paséw zebatych, prébki transportowanego materiatu ziarnistego
oraz rodzaje két pasowych zebatych. Zadeklarowat znalezienie optymalnej predkosci oraz kata
pochytu pasa jak i wprowadzenie dodatkowych warunkéw, ktére zmaksymalizujg transport
ziaren. Ponadto podjgt probe znalezienia zaleznosci pomigdzy wymienionymi parametrami
uzytkowymi przektadni a zbadanymi parametrami ziaren. Przedstawit stosowang podczas
badan metodyke. Nastepnie umieszczone zostaty wyniki badan w formie tabel oraz wykreséw.
Wykresy zawieraty krzywe charakteryzujgce przetransportowang mase kukurydzy, grochu
oraz ryzu dtugo ziarnistego w funkciji kata pochylenia pasa, predkosci oraz napiecia pasa. Na
koficu rozdziatu Doktorant umiescit podsumowanie wynikéw badan, ktére zawiera
zdefiniowane zalezno$ci matematyczne przetransportowanej okreslonej masy wybranego
produktu w funkcji wczesniej zdefiniowanych parametrow.




W rozdziale czwartym doktorant zawart wnioski, w tym wnioski poznawcze oraz
perspektywiczne. Do najwazniejszych wnioskéw poznawczych mozna zaliczy¢:
- przeprowadzone badanie dynamiczne ukazaty wysoka sprawno$¢ przektadni pasowo zebatej
podczas transportu materialu uzytego do badan. Z badan wynika, iz zdecydowanie
najefektywniejszg sprawnos$¢, w czasie transportu osiggnieto przy ryzu. Groch i kukurydza ze
wzgledu na swojg budowg i wielkos¢ ziaren, nie zblizyty sie¢ znaczgco wynikami w bardzo
zblizonych warunkach efektywnosci w czasie transportu.
- dla kazdego badanego przypadku: kukurydzy, grochu, ryzu i pokry¢ paséw oraz przy
zmiennych ustawieniach zawsze byta mozliwo$¢ opisu matematycznego za pomocg funkcji
liniowej, co byto udowodnione wspétczynnikiem korelacji na poziomie co najmniej R? =0,9.
- na podstawie analizy wykreséw mozna stwierdzi¢, ze zwilzanie pasa zawsze poprawiato
wynik transportowanego materiatu. Powéd, ze pierwsza warstwa ,kleita” sie¢ do pasa, mozna
uznacé za usprawnienie procesu, bo nie uszkadza ziarna, a poprawia wtasciwosci transportowe
(efektywnos¢). Wedtug Doktoranta mozna zauwazy¢, ze wspotczynnik R? uzyskanych funkgcji
obiektéw badan (FOB) w wiekszosci przypadkéw osiggat zadowalajgce wyniki. Jednak
zauwazono, ze dla ziarna ryzu przy badaniu kata osiggnieto wspétczynnik R?=0,88, co mozna
interpretowad, ze dla ziaren ryzu opis matematyczny nie zawsze bedzie spetniat oczekiwania.
Doktorant uwaza, ze dzieki zrealizowanym badaniom mozna stwierdzi¢, ze transport ziaren
odbywa sie zgodnie z funkcjg liniowg w wigkszym lub mniejszym stopniu R?= (0,87+0,97).

Rozdziat piaty to bibliografia zawierajgca 72 pozycje literaturowe oraz 19 pozycji
internetowych.

4. Ocena rozprawy

W mojej ocenie Doktorant podjgt sie¢ rozwigzania szeregu aktualnych probleméw
badawczych zwigzanych z technikg napedowg oraz transportowg. Efektem prac Doktoranta
sg wytyczne wspomagajgce proces projektowana omawianych zespotéw napedowych.

Za wkiad Doktoranta w rozwéj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna nalezy uznaé:

- zaproponowanie metodyki badawczej uwzgledniajgcej poszukiwanie wzajemnych relacji
pomiedzy parametrami uzytkowymi przektadni ciegnowej spetniajgcej funkcje napedowsg oraz
transportowg oraz wtasciwosciami transportowanego materiatu,

- zaprojektowanie oraz zbudowanie stanowiska badawczego umozliwiajgcego realizacje
zaplanowanych celéw pracy, na ktérym mozliwe jest przeprowadzenie badan w warunkach
normalnej pracy (obcigzonej przektadni pasowej zebatej), a takze transport materiatu podczas
réznych predkosci przektadni oraz katéw nachylenia i warunkéw transportu (pokrycia pasa

suche oraz zwilzone).




- wyznaczenie matematycznych zaleznosci opisujgcych funkcje przetransportowanej masy
wybranego materiatu w funkcji kata pochylenia pasa, naciggu pasa oraz predkoéci pasa dla
réznych pokry¢ paséw oraz warunkéw transportu.

Doktorant okreslit zaleznosci pomigdzy cechami konstrukcyjnymi ciegna pasa zebatego
z dodatkowg warstwg materialu na powierzchni zewnetrznej pasa, ktére petni funkcje
transportowa, a wydajnoscig, zapotrzebowaniem mocy i jednostkowym zuzyciem energii
podczas transportu ziaren kukurydzy, grochu i ryzu.

5. Uwagi, komentarze

Moim zdaniem struktura pracy jest zaburzona, cze$¢ teoretyczna, opisowa jest nadmiernie
rozbudowana wzgledem czesci praktycznej, badawczej. Opis celéw pracy, probleméw
badawczych, hipotez oraz zakresu pracy jest chaotyczny, utrudniajgcy jednoznaczng
weryfikacj¢ planowanych przez doktoranta dziatanh w ramach realizowanej rozprawy
doktorskiej. W cze$ci wprowadzajacej czytelnika w tematyke brak ciggtosci wywodu, znajdujg
sig¢ tam informacje mniej lub bardziej odbiegajgce od gtéwnego tematu rozprawy doktorskiej
(jJak np. doé¢ obszerny opis ciegien nie bedacych pasami zebatymi). W tekscie pracy znajdujg
sig¢ fragmenty stabo zwigzane z gtéwnym nurtem tematycznym, przyktadem tutaj moze byé
Rys. 38 na stronie 85 prezentujgcy prase hydrauliczno-mimosrodowg do wyzebiania paséw
zgbatych, rozdziat 3.4.5, ktérego tresci nie zostaty wykorzystane w dalszej czesci pracy,
w czesci badawczej. Zdaniem recenzenta niezasadne jest umieszczanie w tresci rozprawy
opisu mechanizméw napedowych nie zwigzanych bezposrednio z giéwnym tematem
rozprawy, przyktadem moze by¢ przyktad pozycjonowania liniowego — uktad typu Omega |l
(str. 68) oraz uktady z podci$nieniem.

Doktorant naduzywa pojecia ,optymalizacja”, zdaniem recenzenta Doktorant nie
przeprowadzit w rozprawie analizy optymalizacyjnej, co najwyzej poszukiwat wartosci
efektywnych w okrojonym zakresie.

Moim zdaniem Doktorant mégt przeprowadzi¢ bardziej rozbudowane badania
eksperymentalne, z wigkszg iloscig réznych materiatéw pokrywajgcych wierzchnig warstwe
pasa, wigkszg iloscig materiatdw transportowanych, wigkszg zmiennoscig parametrow
uzytkowych (predkos$¢ pasa, napigcie pasa, kat pochytu). Zwigkszenie przestrzeni wynikow
pozytywnie wptynetoby na odbiér pracy oraz przyniostaby ona wiekszg korzy$¢ otoczeniu
gospodarczemu zwigzanemu z tg tematyka.

Doktorant sporo miejsca poswigca analizie obrébki wynikéw badan, ich doktadnosci oraz
niepewnos$ci pomiarowej. Bark niestety uzycia tej wiedzy w czesci z wynikami badan, jest
informacja na temat 10 préb, brak natomiast informacji np. o rozrzucie wynikéw.




Catos¢ tekstu sprawia wrazenie jakby byta napisana w pospiechu, mozna zauwazy¢ wiele
bteddw stylistycznych oraz redakcyjnych, oto wybrane:

- »-..-W chwili rozruchu przektadni pas przekazuje ruch obrotowy na kofo pasowe. W
konsekwencji rozruchu przektadni pas przekazuje ruch obrotowy na kofo pasowe...” str. 22,

- » Rys.4. Sprzegania pasa zebatego z kotami” str. 28,

- »...Warunki pracy pasa klinowego wymagajg wfasciwego doboru materiatu pas oraz
optymalnego pofozenia warstwy neutralny pasa...” str. 36,

- »-..Ponizszy rysunek przedstawia zarys wspétpracy pasa zebatego z kofa zebatym. , str.
45, ten rysunek znajduje sie powyzej,

- »...Podziatka kota zgbatego jest mierzona okregu i jest definiowana jako dfugosé tuku
pomiedzy liniami Srodkowymi...” str. 57,

- »...Podziatka kofa pokrywa sie z linia, kiedy pas wkoto kofo zebatego...” str. 58,

- ,Whioski z przeprowadzonych badari majg stuzyé¢ jako wytyczne pomocne w rozwoju
systemow i w konstruowaniu maszyn pakujgcych z przektadniami transportowo-napedowy.”
str. 60,

- »...Opracowanie modelu matematycznego procesu transportowonapedowego zespoly z
ciegnem pasowo-zebatym dla potrzeb rozwoju i optymalnego konstruowania zespotéw
napedowo-roboczych...” str. 61,

- »..-Sklada sig na to obcigzenia sita przyspieszenia a (liniowe przyspieszenie plytki lub
suwaka), site tarcia toZzyska liniowego, Ff, site zewnetrzna (obcigzenie robocze), Fw...” str.
67,

- ,Model sprzezenia (rys.38) zapisa¢ mozna w postaci nastepujgcego réwnania...” str. 80,
rysunek tek przedstawia zupetnie cos innego,

- ,Szczegdbtowe zmienne modelu (rys.39)..." str. 82, rysunku o takim numerze nie ma,

- ,Na waftach za pomocg wpustéw osadzono koto zebate wspdtpracujgce z pasem zebatymi.
Dzigki zamocowaniu podpér w prowadnicach stworzona zostata mozliwosci plynnej regulacji
odlegfosci migdzyosiowej oraz napigcia wstepnego (rys. 41-43).” str. 91,

- ,Po przeprowadzeniu badan wstepnego...” str. 99,

- ,W ponizszych tabelach zabrano nastepujacy wyniki badari” str. 105.

Wiele grafik jest niskiej jakosci (np. rys. 29, rys. 30), prezentacja schematéw np. na stronie
102 oraz 103 ma forme zdecydowanie utrudniajgcg analize. W spisie literatury znajdujg sie
pozycje nie wykorzystane w tekscie (np. [54, W2, W3, W8, W15, W16, W17, W19]).

Wskazane niedoskonato$ci nie wptywajg na warto$¢ merytoryczng pracy, jednak utrudniajg
jej analize i odbiér.




6. Pytania szczego6towe

Na stronie 14 znajduje si¢ stwierdzenie: ,...i procesu maszynowego przemieszczania
Z przeksztafcaniem...”. Co Doktorant przez to rozumie?

Na stronie 60 znajduje sig¢ stwierdzenie: ,Badano wpfyw rozktadu naprezer na fuku
opasania kota, biorgc pod uwage cechy konstrukcyjne cigegna.” W jaki sposéb dokonano
tych badan oraz jakie otrzymano wyniki?

Na stronie 60 znajduje sie stwierdzenie: ,Whioski z przeprowadzonych badari majg
stuzy¢ jako wytyczne pomocne w rozwoju systeméw i w konstruowaniu maszyn
pakujacych z przektadniami transportowo-napedowy.” Prosze o rozwiniecie mysli
w zwigzku z wytycznymi wspomagajacymi proces projektowania maszyn pakujacych.
Na stronie 61 znajduje si¢ stwierdzenie: ,i optymalnego konstruowania zespofow
napgdowo-roboczych” Czy Doktorant dokonat optymalnego konstruowania zespotéw
napedowo-roboczych?

Na stronie 63 znajduje si¢ stwierdzenie: ,cechy i relacje ruchu z przemieszczaniem
elementow w zespole roboczym, a zaproponowane opisy matematyczne, stuzg
optymalizacji, ufatwieniu wdrozenia wynikéw, a przede wszystkim sukcesowi
gospodarczemu” prosze o rozwiniecie powyzszej mysli,

6. Jaki wptyw na wyniki uzyskane z badan majg modele zaprezentowane w rozdziale 3.4?

10.
.

12,
13.

14.

Na stronie 90 znajduje sig¢ stwierdzenie: ,Za podstawowe problemy wymagajgce
optymalizacji uwaza sig: cechy geometryczne két pasowych w przektadni pasowo-
zebatej, materialy stosowane do produkcji paséw zebatych i ich pokryé o funkcji
transportujgcej, wtasciwosci przektadni przy zmienionym stosunku $rednic két zebatych,
wielkosci sity napigcia wstgpnego® jaki to ma zwigzek z rozdziatem pod tytutem
doktadno$¢ pomiarowa?

Czy zaprezentowane w pracy stanowisko badawcze mam mozliwo$¢ ptynnej regulacii
kata pochylenia pasa?

Jak okreslano stan napiecia pasa?

Jakg wydajno$¢ posiada zespét transportujacy z katem nachylenia ponizej 5°?

Na jakiej podstawie ustalono stan napigcia pasa na zaprezentowanym w pracy
poziomie?

Np. na rysunku 53 pas przemieszczat sie z predkoscig liniowg od 100 do 300 m/s?
Czy zwigkszanie wilgotnosci transportowanego materiatu jest korzystne ze wzgledu na
jego dalsze przechowywanie, przetwarzanie itp.?

Czy bytoby korzystne, w podobnym napedzie z funkcjg transportowa, zastosowanie
paséw z zabierakami?



7. Wniosek koricowy oceny rozprawy

Uwazam, ze tematyka poruszana w recenzowanej rozprawie doktorskiej wchodzi w zakres
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna. Biorgc pod uwage warto$¢ naukowg rozprawy,
zakres przeprowadzonych prac oraz to, ze Doktorant wykazat sie umiejetnoscig oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego, a takze ogding wiedzg teoretyczng z zakresu realizowanej
tematyki pracy stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska w stopniu wystarczajgcym
spetnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia
3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Podsumowujac, wnosze¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Bydgoskiej o dopuszczenia mgra inz. Lukasza Dysarskiego do dalszego
postepowania kwalifikacyjnego przewidzianego w procedurze do uzyskania stopnia
doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
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