prof. dr hab. inz. Aleksander OLEJNIK Warszawa, dn. 15.10.2016 r.
Instytut Techniki Lotniczej

Wydzial Mechatroniki i Lotnictwa

Wojskowa Akademia Techniczna

RECENZJA
pracy doktorskiej
mgr. inz. Adama ROSIAKOWSKIEGO
p.t.: ,Badania zastosowania przekladni z ciecza magnetoreologiczng
do sterowania predkoscia obrotows zespotu napedowego”

1. Podstawa opracowania

Zlecenie Dziekana Wydzialu Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej,

prof. dr hab. inz. Franciszka Tomaszewskiego z dnia 29.07.2016r — umowa
nr 05/59/2016/18Z.
2. Wstep

W pracy przedstawiono wyniki badan zastosowania sprzegta z ciecza magnetoreologiczng
pracujacego jako przekladnia regulujaca predkosé obrotowa zespotu napedowego.
Opisano zachowanie si¢ cieczy reologicznych w urzadzeniach przenoszacych ruch
obrotowy. Badania prowadzono eksperymentalnie oraz na modelach fizycznych i
matematycznych w srodowisku MATLAB — SIMULINK. Od wielu lat w laboratoriach
prowadzone sa badania nad zastosowaniem cieczy magnetoreologicznych w przemysle
samochodowym i lotniczym oraz w budownictwie. Gléwnie chodzi o tlumienie drgan
podwozi, mostow i wysokich budowli.
Praca liczy 111 stron, skfada si¢ z 7 rozdzialdow w tym zestawienie wazniejszych
oznaczen, wstep i wnioski. Spis literatury zawiera 113 pozycji literatury wraz z licznymi
odwotaniami do informacji zamieszczonych w internecie. Wykazane w spisie literatury
pozycje tematycznie wiazg sie z praca. Wsréd nich sq ksigzki: stanowigce klasyke
podstaw konstrukcji maszyn i mechanizméw, reologii teoretycznej, mechatroniki,
kilkanascie najnowszych artykutéw o tej tematyce, patenty i aplikacje patentowe, prace
doktorskie, materiaty informacyjne, katalogi i instrukcje.

W Rozdziatach ,,Wstep” i ,,Dotychczasowy stan wiedzy” podjgto probe opisania

wlasciwosci i zachowania sig cieczy magnetoreologicznych w warunkach praktycznego



ich zastosowania. Ze wzgledu na prostote zapisu jak i jednocze$nie dobre
odzwierciedlenie ich wlasciwosci, doktorant zastosowat do dalszych analiz teoretycznych
model Binghama. Czgs¢ rozdzialu drugiego dotyczy literaturowego przegladu zastosowan
cieczy magnetoreologicznej oraz konstrukcji w ktérych te ciecz zastosowano i zasad
dzialania urzadzen obrotowych z ciecza magnetoreologiczng. W rozdziale tym Doktorant
nie powotuje si¢ na zaden artykut ktory bylby Jego autorstwa z przesztosci. Podobnie ma
si¢ sprawa z zamieszczonymi w tym rozdziale rysunkami. Nasuwa mi sie pytanie czy rys.
2.912.10 przedstawiajace ide¢ konstrukcji tarczowego i walcowego sprzegla sg autorstwa
doktoranta. Rozdziat ten konczy ,,Podsumowanie” w ktérym zawarto oceng zastosowan
cieczy magnetoreologiczynych w ukladach sprzgglowych 2z regulacja predkosci
obrotowej. Jak stwierdza doktorant, jedynymi praktycznymi i komercyjnymi
zastosowaniami sprzegiel magnetoreologicznych sg protezy konczyn ludzkich, oraz
regulacja predkosci obrotowej wentylatora silnika spalinowego samochodu ciezarowego
(mam watpliwosci czy tak rzeczywiscie jest). Sg to uktady w ktorych sprzeglo jest
jednoczesnie przekladnig o ptynnie regulowanym przetozeniu sterowanego za pomoca
sygnatu elektrycznego.

Rozdzial trzeci, zatytulowany ,.Sprecyzowanie tematu pracy” podzielono na trzy
podrozdziaty w ktérych przedstawiono istote réznego rodzaju sprzegiet a, ktérych funkcja
sprowadza si¢ do sztywnego taczenia watdéw, samonastawnego i podatnego (wiagczalnego)
taczenia watdéw, jednym urzadzeniem — przekladnig magnetoreologiczng. Dzieki jego
zastosowaniu (tego sprzegla), nastapgpuje nie tylko zastgpienie trzech urzgdzen jednym
ale istnieje mozliwo$¢ poprawy parametréw zwiazanych z regulacjg predkosci watu
napedowego.

Dalej doktorant przedstawit teoretyczne przebiegi opisujace:

e wplyw natgzenia pola magnetycznego H na warto$¢ przenoszonego przez

przektadni¢ magnetoreologiczng momentu;

e teoretyczne przebiegi podczas regulacji predkosci obrotowej poprzez przekladnie

magnetoreologiczng.
W rozdziale tym doktorant przedstawit cel pracy oraz jej tezg¢ ktora brzmi: ,.Zastosowanie
przekladni magnetoreologicznej pomiedzy elementem napgdowym, a obcigzeniem pozwala
na regulacje predkosci obrotowej elementu napedzanego w warunkach wystgpienia
obcigzenia”.

W rozdziale czwartym zostgly wyprowadzone zaleznosci opisujace przektadnie z

ciecza magnetoreologiczng. Poniewaz doktorant dysponowat przektadnia MR o



konstrukcji walcowej to dalsze Jego prace badawcze w tym budowa stanowiska
laboratoryjnego 1 wyprowadzone zaleznos$ci matematyczne uwzglednialy parametry
geometryczne 1 masowe tej przektadni. Zachowanie cieczy MR opisane zostato za pomocg
modelu Binghama. Po szeregu przeksztatceniach doktorant wyprowadzil zaleznosci (4.24),
przedstawiajace réwnanie wigzace calkowity moment M z pozostatymi parametrami
uktadu. W celu potwierdzenia zaleznosci (4.24) doktorant przeprowadzil eksperyment na
stanowisku badawczym (sadze zaprojektowanym i zbudowanym przez Niego).

W rozdziale piatym modelowano przektadni¢ MR wykorzystujac srodowisko Matlab —
Simulink. Modele zostaly zbudowane na podstawie zaleznosci wyprowadzonych w
rozdziale czwartym (wzory (4.24) i (4.27)). Dalej zbudowano model stanowiska
symulujgcego prace przektadni MR w warunkach obcigzenia. Model wykonano dla
uktadu w ktérym przekladnia taczy naped z wirnikiem hamulca (obciazenie). Dla
wszystkich elementow sktadowych symulacyjnego stanowiska badawczego podano w
pracy ich parametry geometryczne i bezwladnosciowe. Wyprowadzono réwnania ruchu
uktadu badawczego w postaci réownowagi momentow , a nastepnie przeksztatcono je do
postaci operatorowej wygodnej do modelowania w $rodowisku Matlab — Simulink. Jako
zrédlo momentu obrotowego zastosowano silnik indukcyjny zasilany z falownika.
Badania symulacyjne dotyczyty:

e pracy przekladni MR w roli bezpiecznika mechanicznego w uktadzie naped —

obcigzenie;

e sprawdzenie mozliwosci regulacji predkosci obrotowej zespotu napedowego

przez przektadni¢ MR;

e wplyw zmian predkosci na wale wejsciowym na proces regulacji predkosci

obrotowej watu wyjsciowego.

W rozdziale széstym Doktorant przedstawit gléwny cel pracy, a mianowicie: budowe
stanowiska badawczego oraz wykonane badania doswiadczalne. Podstawowe elementy
stanowiska to: naped, przekladnia z ciecza MR oraz obcigzenie. Naped stanowit
trojfazowy silnik o mocy 370W. Silnik zasilany byt za posrednictwem falownika MX2
firmy Omron umozliwiajacy tagodny rozruch i odpowiednie regulacje. Przektadnia zostata
zbudowana na bazie sprzegta proszkowego. Po usunigciu proszku sprzegto wypetniono
ciecza magnetoreologiczng. Obciazenie na stanowisku realizowane bylo poprzez hamulec
proszkowy typ P3HR. Pozostale elementy wyposazenia stanowiska badawczego

szczegblowo doktorant opisat w rozprawie. Dalsza cze$é rozdziatu poswigcona jest



eksperymentalnym badaniom regulacji predkosci obrotowej zespotu napedowego za
posrednictwem przekltadni MR.

Podsumowanie i wnioski koncza rozprawe doktorska.

3. Ocena pracy

Na podstawie literatury cytowanej w pracy i wiasnych doswiadczefi, cho¢ nie
udokumentowanych w postaci artykutéw zamieszczonych w spisie literatury, doktorant
zrealizowat cel pracy, ktory w punktach mozna stresci¢ nastepujaco:
e opracowanie modelu  teoretycznego i symulacyjnego  przektadni
magnetoreologiczne;j;
e przeprowadzenie badan symulacyjnych regulacji predkosci obrotowej zespotu
napedowego;
e zbudowanie stanowiska badawczego umozliwiajgcego wykonanie eksperymentow;
e wykonanie badan do$wiadczalnych stwierdzajacych mozliwos¢ stosowania
przektadni magnetoreologicznej jako sprzegta z mozliwoscia regulacji predkosci
obrotowej zespotu napedowego dla réznych warunkéw obcigzenia
Praca ma charakter aplikacyjny o duzym znaczeniu praktycznym. Istotg jej jest to, iz
sktada sie z czesci teoretycznej opracowanej na podstawie literatury 1 wilasnych
do$wiadczen. Doktorant poszukiwal rozwigzan zagadnien praktycznych o duzym
znaczeniu poznawczym majacych zastosowanie w przemysle samochodowym, lotniczym,
maszynowym, budowlanym i medycynie. Prezentowane w pracy metody badawcze maja
bardzo bogate odniesienie w literaturze. Natomiast mniej jest odniesien w literaturze do
kompleksowych badan dotyczacych urzadzen z ciecza magnetoreologiczng przenoszacych
ruch obrotowy w uktadzie naped obciazenie. Podjety przez doktoranta problem badania
przekladni z cieczg magnetoreologiczng jest zagadnieniem ztozonym z punktu widzenia
naukowo — badawczego i niezwykle waznym ze wzgledow utylitarnych.
Wyniki badan przedstawione w rozprawie moga by¢ wykorzystane przez konstruktorow
jaki i inzynieré6w nadzorujgcych eksploatacje urzadzen z cieczami magnetoreologicznymi.
Zastosowanie ~ nowoczesnych  technik  pomiarowych  do  badania  cieczy
magnetoreologicznych, budowa stanowisk badawczych i prowadzenie badan uktadow
sprzegtowych z ciecza MR podkresla duze umiejgtnosci doktoranta w zakresie budowy
maszyn i mechatroniki.
Wyniki pracy sa wartosciowe z punktu widzenia zastosowan inzynierskich w

nowoczesnych przekladniach przenoszacych moc i predkos¢ obrotowa ktérymi mozna



sterowa¢ w sposob elektryczny. Rozprawa napisana jest bardzo starannie i czytelnie oraz
wskazuje na duzy zasob wiedzy doktoranta w zakresie teorii i badan eksperymentalnych

nad cieczami magnetoreologicznymi stosowanymi w przemysle.

4. Whnioski

Biorac pod uwage wartosci poznawcze i uzytkowe uzyskanych rezultatow badan,
dojrzalo$¢ merytoryczng mgr. inz. Adama Rosiakowskiego w zakresie badania zastosowan
przektadni z ciecza magnetoreologiczna do sterowania predkoscig obrotowa zespotdw
napedowych, recenzowang rozprawe oceniam wysoko. Praca spelnia wymagania stawiane
przez ustawe z dnia 14 marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki” i moze stanowi¢ podstawe dopuszczenia do

ljm (¢

egzaminu i publicznej obrony.



