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1. Ocena aktualnosci wybranego tematu

W recenzowanej rozprawie doktorskiej przedstawiona tematyka badawcza ma duze
znaczenie poznawcze i aplikacyjne ze wzgledu na zastosowanie w projektowaniu
modelowaniu i weryfikacji doswiadczalnej wybranej klasy bezstykowych magnetycznych
przektadni precesyjnych.

Wobec podjetej tematyki badawczej, w pracy szeroko opisano zagadnienia zwigzane
z problematyky projektowania ztozonych obiektéow technicznych jakimi sg magnetyczne
przekfadnie precesyjne.

Jednym z wyzwan, ktére podjat doktorant, wspomagajac sie stosunkowo nowymi
narzedziami do symulacyji, byt dobdér cech geometrycznych konstrukcji magnetycznej
przektadni precesyjnej. Integracja uktadéw mechanicznych, magnetycznych i innych, kazdy o
ztozonej funkcjonalnosci i naturze fizycznej, jest kolejnym podjetym w recenzowanej
dysertacji wyzwaniem, ktéry w wiekszosci znanych mi przypadkéw realizowany jest przez
niezalezne grupy projektantdw z wykorzystaniem réinorodnego specjalistycznego
oprogramowania. Kolejnym wyzwaniem dla Autora niniejszej pracy bedzie potencjalna
integracja systeméw fizycznych i uktadéw sterowania. Nieoptymalne potaczenie réznych
podsystemow: mechanicznego, magnetycznego i innych, generuje problemy w procesie
integracji oraz powoduje niewykorzystanie efektu synergii. Rozwigzanie tego problemu
wymaga potgczenia oraz dostrojenia systeméw na wszystkich etapach procesu
projektowania. Takie podejscie do zintegrowanego, inteligentnego projektowania systemu
technicznego jest nieodzowne. Kolejnym wainym aspektem w projektowaniu jest
dynamicznie rosngcy udzial nowych technologii oraz nowych materiatéw, szczegodlnie
w obszarze metali ziem rzadkich, takich jak neodym, ktére zmieniajg podejscie do sposobu
projektowania, wytwarzania oraz eksploatacji urzaden, pojazddw, itp.
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Wzrost swiadomosci praw konsumenta stawia przed konstruktorami zupetnie nowe
zadania, zaréwno w zakresie stosowania nowoczesnych rozwigzan, jak réwniez nowego
systemowego podejscia do zagadnien projektowania i wytwarzania, ze znacznym udziatem
technik komputerowych. Ztozonos¢ zjawisk wystepujgcych w ukfadach typu magntyczne
przektadnie precesyjne a takie wysokie koszty prowadzenia prac badawczo-rozwojowych
i wdrozeniowych wymagaja uzycia najnowoczesniejszych metod projektowania i systeméw
zarzadzania projektami.

Rozpatrywane w rozprawie problemy majgq charakter interdyscyplinarny. Biorac
powyzsze pod uwage, wybrany temat rozprawy doktorskiej uwazam za aktualny zaréwno
pod wzgledem naukowym jak réwniez pod wzgledem utylitarnym.

Tematyka pracy miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej budowa i eksploatacja
maszyn a obecnie inzynieria mechaniczna.

2. Przeglad tresci pracy

Sformutowany przez Autora cel pracy jest zasadny i prawidtowy w swej konstrukcji.
Badania w opisanym, w dysertacji zakresie daja nowe mozliwo$ci wspomagania procesu
projektowo — konstrukcyjnego oraz weryfikacji doswiadczalnej wybranej klasy
magnetycznych przektadni precesyjnych.

Autor szeroko opisat zastosowanie w procesie projektowania podejScia opartego
o ugruntowang szeroka wiedze inzynierska, poszerzong o badania eksperymentalne oraz
zastosowanie metod wirtualnego prototypowania i modelowania zfozonych zjawisk
fizycznych: mechanicznych i magnetycznych.

Rozprawe doktorskg podzielono na sze$é¢ zasadniczych rozdziatéw, uzupetnionych
spisem literatury.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym ,Stan wiedzy z zakresu pracy”, zamieszczono

opis dotychczasowego stanu zagadnienia. W tej czesci pracy szczegbétowo opisano
podstawowe parametry przektadni mechanicznych i magnetycznych, zasadeg dziatania
przektadni precesyjnej oraz szczegélne rozwigzanie jakim jest precesyjna przektadnia
magnetyczna. Autor przedstawit przeglad wybranych typow przektadni magnetycznych i ich
zastosowanie.
Na podstawie zamieszczonych w tym rozdziale tresci, czytajacy pozna zalety (duze
przetozenia, relatywnie niewielkie rozmiary wysoka gestos¢ przenoszonego momentu) oraz
wady (mata sprawno$¢, trudnosci technologiczne w procesie wytwarzania i inne) przektadni
precesyjnych. Konkluzja stanowi dla Autora potwierdzenie stusznosci obranej przez niego
drogi — skonstruowania magnetycznej przektadni precesyjne;j.

Rozdziat drugi, ze zbyt rozbudowanym w mojej opinii tytutem, zawiera cel i zakres
pracy. Autor wzmacnia, uwiarygadnia przyjety cel rozprawy powtarzajac informacje
o ochronie patentowe] analizowanego rozwigzania konstrukcyjnego. Do podstawowych
celéw pracy zalicza przy tym, opracowanie zaleznosci geometrycznych i kinematycznych,
opracowanie modeli numerycznych oraz wykonanie symulacji, budowa prototypu
i doéwiadczalne badania weryfikacyjne. Zakres pracy zostat ujety w dziewieciu zasadniczych
punktach.

Cel rozprawy doktorskiej jest zasadny i prawidtowy w swej konstrukeji.

W kolejnym rozdziale (rozdziat 3.) Autor zdefiniowat parametry geometryczne
i przeprowadzit ich krétka analize¢ w odniesieniu do ,kata precesji” jak réwniez opisat
wielkosci kinematycznych — dwie sktadowe predkosci obrotowe.




Rozdziat czwarty poswiecony jest opracowaniu modelu numerycznego przektadni
opisujgcego zachodzace w niej zjawiska magnetyczne. W pierwszej czesci Autor przytacza
powszechnie znane metody opisu zjawisk w polu magnetycznym: réwnania Maxwella,
metoda polowa, metoda potencjatu skalarnego, odnoszac sie do wybranych obiektow
technicznych jakimi sg przektadnie magnetyczne. W drugiej czesci rozdzialu opisano
opracowany w S$rodowisku Ansys Maxwell 3D model numeryczny prototypowej
magnetycznej przektadni precesyjnej. Wykonane symulacje numeryczne umozliwity
szczegétowy analize wilasnosci  przektadni  magnetycznej. Model zbudowany z
wykorzystaniem MES oraz przeprowadzone symulacje pozwolity na okreslenie zaleznosci
przenoszonego momentu obrotowego od parametréw geometrycznych przektadni.

Uzupetnieniem, wiecej — dopetnieniem procesu projektowo konstrukcyjnego jest
opisana w rozdziale pigtym weryfikacja przyjetych zatozen (parametréw geometrycznych
i kinematycznych) oraz opracowanego modelu numerycznego magnetycznej przekfadni
precesyjnej na drodze testéw doswiadczalnych, na dedykowanym stanowisku badawczym.
W wyniku przeprowadzonego eksperymentu okreslono sprawnos$¢ mechaniczng a takze
wptyw predkosci obrotowej i diugosci szczelin powietrznych na maksymalny moment
obcigzenia. Testy wykazaty, ze maksymalna sprawnos$¢ prototypowej konstrukcji wynosi
okoto 30%, co jest poréwnywalne do sprawno$ci mechanicznych przekfadni precesyjnych
podobnej kiasy.

W rozdziale 6. Zawarto podsumowanie oraz opis kierunkdw przysztych badan.

3. Ocena merytoryczna, wyniki pracy i ich ocena

Recenzowana rozprawa doktorska reprezentuje wysoki poziom naukowy.
Przedstawiona kompozycja pracy jest wtfasciwa, poszczegélne rozdziaty tworza logiczng
i wspolng cato$é. Zaletg rozprawy jest przejrzysty ukfad tresci. Doktorant stopniowo
wprowadza czytelnika w problematyke, od podstawowych, prostych zagadnien
do ztozonych. Taki uktad tresci powoduje, Ze zagadnienia prezentowane w pracy
przedstawione sg w sposob przejrzysty i konsekwentny.

Rozprawa napisana jest jasnym, poprawnym jezykiem.

Na wyrdznienie zastuguje cytowana i omawiana bibliografia. Jej dobdr przekonuje
mnie, iz Autor znakomicie porusza sie w prezentowanym w rozprawie zagadnieniu. Dobor
rysunkéw i wykreséw uwazam za wtasciwy.

Tematyka badawcza poruszana w dysertacji ma duze znaczenie poznawcze
i aplikacyjne ze wzgledu na zastosowania w efektywnych magnetycznych przektadniach
precesyjnych.

Rozprawa doktorska mgr. inz. tukasza Macyszyna cechuje sie¢ nowoczesnym
i kompleksowym, autorskim podejscie do zagadnieri analizy, modelowania i weryfikacji
zjawisk magnetycznych oraz raz wiasnosci kinematycznych w magnetycznych przektadniach
precesyjnych. Stanowi to istotny wktad w zakresie rozwoju metod modelowania tego typu
zjawisk a w konsekwencji umozliwia efektywne projektowanie nowych, optymalnych
konstrukcji magnetycznych przektadni precesyjnych o zadanych wtasciwosciach.

W pracy przedstawiono i opisano kompletny proces projektowo konstrukcyjny wybranej
klasy uktadéw przeniesienia momentu, tj, magnetycznej przektadni precesyjnej. Przejscie
z sukcesem od koncepcji do weryfikacji prototypu stanowi o ,dojrzatosci naukowej”
i ,badawczej” doktoranta.

Do najwazniejszych osiggnieé Autor rozprawy nalezy zaliczy¢:



— opracowanie modelu numerycznego opisujacego oddziatywania w  polu
magnetycznym — momenty magnetyczne,

— opracowanie metodyki prowadzenia symulacji, ztozonych ukfadéw mechaniczno-
magnetycznych,

— opracowanie wfasnego, oryginalnego rozwiazania konstrukcyjnego bezkontaktowej
przektadni precesyjnej z zastosowaniem magnesdw trwatych,

— opracowanie metodyki badawczej i przeprowadzenie szerokiego programu badan
doswiadczalnych na skonstruowanym do tego celu stanowisku badawczym.

Tematyka podjetych przez Autora badan jest trudna i ztozona (m.in. ze wzgtedu na
zjawisko histerezy materiatu ferromagnetycznego) oraz wymagata szerokiej wiedzy z wielu
dziedzin: mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn, fizyki w zakresie wtasnosci pola
magnetycznego, metod numerycznych czy systemdéw pomiarowych. Stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny tres$é rozprawy doktorskiej jest oryginalna i aktualna.

Lektura dysertacji nasuwa jednak pewne komentarze i uwagi krytyczne, czesciowo
dyskusyjne:

e W recenzowanej dysertacji, w niewielkim stopniu odniesiono sie do dorobku
wydawniczego Autora oraz $srdodowiska naukowego z ktérego sie wywodzi.

e W rozdziale pierwszym opisujac zaleznosci geometryczne charakteryzujace
przektadnie precesyjng (na przyktadzie ,monety obracajacej sie na stole) Autor
btednie definiuje kat v jako ,kat precesji“. Ruch o ktérym tu mowa jest klasycznym
przypadkiem ruchu precesyjnego, w wybranych nieskoriczenie krétkich przedziatach
czasu wspomniany kat zachowuje warto$¢ statg i nazywany jest katem nutacji, a jego
statoéci ,zawdzieczamy precesje regularng”. Jest dla mnie nie zrozumiatym, dlaczego
taka nazwa?

e W rozdziale trzecim, Autor przemilczat parametry geometryczne dotyczace kata
nachylenia linii zebdw tarczy posredniej do wspdlnej osi symetrii watu wejéciowego
i wyjgsciowego, tym bardziej ze w modelu ten parametr zostat uwzgledniony.

e Zamieszczone w rozdziale 3. opisy zaleznosci i zwigzkdw s3 niepoprawne,
np.: “...Ptszczyzna przecinajgca walec..., jest symetryczna wzgledem ptaszczyzny
0Xxz,..."

e Na rysunku nr. 39. Zle oznaczono wektory predkosci katowych.

e Treéci zawarte na poczatku rozdziatlu czwartego, szczegdlnie w podrozdziale
4.1. s niepotrzebne w pracy, gdyz odnosza sie do zjawisk elektromagnetycznych
a takowych ta rozprawa nie dotyczy.

e Zawarte w dysertacji treéci, miejscami sprawiaja wrazenie powierzchownych,
osobisécie czuje pewien niedosyt wiedzy. Rozumiem, ze ze wzgledu na szeroki zakres
wykonanych badan trudno jest w rozsadnej objetosci opracowania zawrzec
szczegtowe opisy, dlatego tez czgéciowo moje oczekiwania wynagrodzita lektura
artykétw autorstwa mgr. inz. tukasza Macyszyna.

W pracy zauwazono kilka bfedéw redakcyjnych, ktére zostang przekazane

do wiadomosci Autora.
Przedstawione uwagi i komentarze sa w czesci dyskusyjne i zostang zapewne
wyjasnione, bgdz skomentowane w trakcie publicznej obrony.




Mimo przedstawionych uwag krytycznych, realizacje postawionego zadania nalezy
oceni¢ wysoko ze wzgledu na:

e prawidtowe zdefiniowanie przedmiotu badan,

e rzeczowy sposob prezentacji wynikéw,

e sumienno$¢ wykonania poszczegdlnych etapéw pracy zwilaszcza pod katem
formalnym i matematycznym,

e wykazane przez Autora dobre rozeznanie w wielu dziedzinach wiedzy, w tym
umiejetnosci praktyczne,

e wymierne osiggniecia teoretyczno-aplikacyjne, pozwalajgce na szereg spostrzezen
i wyciggniecie interesujgcych wnioskow.

4, Ocena koricowa

Oceniajgc przedstawiong rozprawe doktorskg nalezy podkresli¢ aktualnos¢ jej tematyki
z punktu widzenia potrzeb konstrukgeji i eksploatacji wybranej klasy uktadéw napgdowych.
Zawiera ona elementy, ktére mozna uznaé¢ za oryginalny wkiad w rozwdj dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna (dawniej Budowa i eksploatacja maszyn).

Uwazam, ze opiniowang prace Pana mgr inz. tukasza Macyszyna cechuje
interdyscyplinarne podejscie do zagadnien projektowania, modelowania uktadow o zfozonej
naturze fizycznej, co stanowi stosowny wktad w zakresie analizy i ksztattowania cech
kinematycznych konstrukcji wybranej klasy uktadéw przeniesienia momentu obrotowego.
Opracowane metodyki i modele do badar symulacyjnych oraz sposéb realizacji tych badan
$wiadcza o odpowiednim przygotowaniu doktoranta do prowadzenia samodzielnej
dziatalnosci naukowo-badawcze;j.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wartosciowym pod wzgledem
merytorycznym  opracowaniem naukowym wykazujacym znaczacy wkiad Autora
w rozwigzanie rozwazanych, w niej zagadnien. Wymienione w niniejszej recenzji uwagi oraz
zauwazone usterki nie zmieniajg w sposob znaczacy mojej ogdlnie bardzo pozytywnej opinii
o0 pracy.

Recenzowana praca spethia wymogi odnosnie przewodu doktorskiego, okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Biorgc powyisze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.




Whiosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej
mgr. inz. tukasza Macyszyna

pod tytutem:
»Budowa i badania dwustopniowej magnetycznej przektadni precesyjnej”

Analiza istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych uktadow przeniesienia momentu
obrotowego sktania do refleksji, iz celowym jest poszukiwanie nowego rozwigzania
konstrukcyjnego bezstykowych przektadni precesyjnych w zastosowaniu do precyzyjnych
uktadow napedowych. W obszarze dyscypliny inzynieria mechaniczna jest to podejscie
nowatorskie. Recenzowang rozprawe doktorskg cechuje nowoczesne i kompleksowe,
autorskie podejscie do zagadnien modelowania, analizy i weryfikacji zjawisk kienmatycznych
i magnetycznych w wybranej klasie przektadni magnetycznych. Kompleksowe podejscie do
rozwigzywania postawionego zadania objawia sie przede wszytkim w szerokim zakresie
realizowanych zadan: od koncypowania do badan weryfikacyjnych prototypu.

Konkludujgc, biorgc powyzisze pod uwage wnioskuje o wyrdinienie rozprawy
doktorskiej mgr. inz. tukasza Macyszyna, pod tytutem: ,,Budowa i badania dwustopniowej
magnetycznej przektadni precesyjnej”.
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