Prof. dr hab. inz. Edward Lisowski Krakéw 2021-06-05
Katedra Informatyki Stosowane;
Wydziat Mechaniczny

Politechnika Krakowska

Recenzja

pracy doktorskiej autorstwa mgr inz. Grzegorza Medrka pt. Optymalizacja
tarczowego sprzegta wiskotycznego z cieczq elektroreologiczng

l. Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Grzegorza Medrka pod
podanym powyzej tytulem zawiera tacznie 136 stron w tym 14 stron jest
w postaci zatgcznika z listingami programéw. Wykaz literatury zawiera 138
pozycji. Zasadnicza tre§¢ pracy zostata ujeta w siedmiu punktach a 6smy
punkt pracy zawiera podsumowanie i wnioski.

Charakterystyka pracy

Rozdziat 1 ,Wstep” jest wprowadzeniem do pracy w ktérym podano
inspiracj¢ do podjetej tematyki. W tym punkcie okre$lono réwniez cel pracy
jakim jest optymalizacja konstrukcji tarczowego sprzegta wiskotycznego
z elektroreologiczng  ciecza robocza przeprowadzona w  oparciu
0 opracowane modele matematyczne cieczy ER oraz geometrii sprzegta.
Jako kryteria optymalizacji przyjeto moment obrotowy przenoszony przez
sprzeglo, objetos¢ sprzegta oraz ustalong temperatur¢ pracy sprzegla.
Podczas  optymalizacji poszukiwano takich warto$ci zmiennych
decyzyjnych, dla ktérych sprzgglo wiskotyczne z cieczg ER, przenosi duzy
moment obrotowy przy matych gabarytach i niskiej temperaturze ustalone;j

pracy sprzegta.

W rozdziale 2 zamieszczona jest analiza literaturowa dotyczaca
omawianego zagadnienia poszerzona réwniez o sprzegta z cieczg MR
imetody optymalizacji. Wykazano w niej, ze istnieje wiele rozwigzan
konstrukcyjnych ukladéw z tymi rodzajami sprzegiel. Prace nad tymi
rozwigzaniami w dalszym ciggu trwaja i producenci stale poszukujg nowych,
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efektywniejszych rozwigzan. Literatura jest tak dobrana i analizowana by
pokaza¢ rézne podejscia, zaréwno w zakresie optymalizacji jak i rozwigzan
konstrukcyjnych. Przeglad ten zrobiony jest interesujgco zaréwno od strony
naukowej jak i technicznej. W dalszej czgéci tego punktu zostat
przedstawiony przeglad metod optymalizacji, majacy zaréwno charakter
akademickiego wyktadu jak réwniez charakter dyskusji ze wzgledu na
realizowang rozprawe doktorskg. Ponadto, zastosowanie metod
optymalizacji poparte jest kilkoma przektadami z podobnych zagadnieri jakie
okreslono w celu pracy. Na stronie 43 zakoficzono analizg literatury, z ktorej
wyciggnigto 5 zasadniczych wnioskow:

1. W sprzggtach jak hamulcach stosowane sag ciecze robocze ER i MR
bedace mieszaninami dwufazowymi.

2. Najczgsciej optymalizowane sg hamulce z cieczg MR przeznaczone do
pojazdow natomiast brak jest publikacji na temat optymalizaciji
z cieczg ER w dostepnej literaturze. '

3. Konstrukcja urzadzen z ciecza MR jest zwykle przewymiarowana ze
wzgledow konstrukcyjnych i nie ma potrzeby przy optymalizaciji
brania pod uwage wytrzymatosci tych elementdw, natomiast
odwrotnie jest w urzagdzeniach z cieczg ER.

4. Zmiana konstrukcji sprzegiet przy zmianie jego struktury bedzie
wymagac koniecznos$¢ oddzielnych obliczen optymalizacyjnych.

5. W sprzggtach i hamulcach z cieczg ER pole pomiedzy ptaskimi lub
walcowymi elektrodami ma rozktad réwnomierny co upraszcza
obliczenia, natomiast odwrotnie jest przy cieczach MR.

W  rozdziale 3 przedstawiono zatozenia do optymalizacji sprzegla
wiskotycznego z cieczag ER. Zatozenia te poprzedzaja opisy schematéw
kinematycznych oraz modele cieczy i sprzegiet/hamulcéw w zastosowaniu
do chwytakow. Przedstawiono znane modele cieczy oraz niezbedne
rownania momentow. Wszystkie analizowane ciecze jak i przyjete zatozenia
sg poparte analizg literaturowa.

Rozdziat 4. pracy to ,,Obliczenia optymalizacyjne metoda Monte Carlo”.
Uzycie tej metody oraz wyniki i dyskusja zostaly przedstawione obszernie
na str. 62 do 77.




Rozdziatl 5. pracy to ,,Obliczenia optymalizacyjne z uzyciem algorytmu
genetycznego”. Uzycie tej metody oraz wyniki 1 dyskusja zostaly
przedstawione obszernie na str. 78 do 87.

Rozdzial 6. Interpretacja i ocena wynikéw optymalizacyjnych sprzegla
wiskotycznego z cieczg ER.

Rozdzial 7. Badania stanowiskowe prototypu sprzegta wiskotycznego
z ciecza ER.

Przedstawione do analizy sprze¢gto zostato zbadane przy napigciu 2 kV,
natomiast interesujgce bylyby charakterystyki w szerszym zakresie. Nie
wyjasniono czym ten prototyp wyréznia si¢ na tle innych chwytakow
0 podobnym zakresie dziatania.

Rozdziat 8. Podsumowanie i wnioski koncowe.

Na zakonczenie pracy doktorant przedstawit podsumowanie i1 wnioski
koncowe na dwdéch stronach. Po przeczytaniu stwierdzam, ze wnioski te sg
mato wyraziste i mato odkrywcze na przyktad:

e doktorant stwierdza we wnioskach, ze zaleta stosowania cieczy ER
jest prosta konstrukcja sprzegta/hamulca ze wzgledu na tatwosé
generowania pola elektrycznego. Natomiast z ciecza MR wystepuje
konieczno$¢é stosowania rozbudowanych elektromagneséw co wptywa
na znaczne gabaryty przy tym rozwigzaniu co jest dos¢ oczywistym,

e ciecz stosowana w sprzegtach i1 hamulcach powinna sie
charakteryzowac niskg warto$cig wspétczynnika lepkosci dynamiczne;]
oraz naprezenie styczne nie zalezne od szybkosci $cinania.

Whnioski szczegétowe sg skoncentrowane na optymalizacji z ktérych wynika,
ze algorytm genetyczny jest bardziej skuteczny w poréwnaniu do metody
Monte Carlo.

lll. Uwagi dyskusyjne
Podczas czytania pracy nasunelo mi si¢ kilka uwag o charakterze
dyskusyjnym lub tez bedagcymi sugestiami co dalszego rozwoju. Uwagi te
nie majg wptywu na oceng¢ jakosci pracy.




1. Praca dotyczy napedu chwytaka z wykorzystaniem sprzegiet i hamulcéw
z cieczami ER i MR w zastosowaniu do chwytakéw. W pracy zauwaza sig
majgc na uwadze zagadnienia optymalizacyjne brak jest okreslenia na jakim
rodzaju chwytaka praca ta bedzie si¢ koncentrowaé. W przemysle temat
chwytakéw jest bardzo rozbudowany i stosowane sg one zaréwno w duzym
zakresie udzwigu, od bardzo matych i miniaturowych do bardzo duzych. Dla
niektérych wymagan potrzebna jest duza szybko$¢ dziatania, w innych
wymaganiem bedzie precyzyjny zacisk tadunku. Ograniczeniem moze by¢
tez praca w Ssrodowisku wymagajacym stosowania urzgdzen iskro
bezpiecznych, a w przemysle spozywczym zakaz uzywania niektérych
materiatow oraz ptynéw. Osobnym zagadnieniem jest Srodowisko, ktdre
moze by¢ zapylone i o temperaturze wysokiej lub niskiej nieprzyjaznej dla
pracy chwytaka. Kolejnym zagadnieniem jest dynamika i modulacja state;
czasowej dziatania. W tym zakresie brak jest analizy gdzie umiejscowione
jest badane sprzegto.

2. Odnosnie poréwnania réznych cieczy mam nastgpujgce uwagi: podane
w pracy sa wykresy dla napigé: 2kW, 3 kW, 4kW, dlaczego nie
poréwnywano ich przy tych samej warto$¢ napigcia, zwtaszcza, ze krzywa
scinania silnie zalezy od warto$ci tego napiecia.

3. Nie widze w pracy rozbudowanego warsztatu matematycznego na
przyktad w postaci réwnan czastkowych pola elektrycznego czy
magnetycznego, ktéry bylby wskazéwka dla rozwoju co najmniej samego
dwu lub wielofazowego medium.

4. Przedstawione sprzegto w zastosowaniu do chwytaka jest wykorzystane
jako element po$redni, zatem zachodzi pytanie, jak na dynamike wptywaja
pozostate elementy chwytaka, moze je tez trzeba optymalizowac.

5. Wydaje¢ mi sig, ze lepiej byloby zajaé si¢ jednym typem cieczy i szerzej
rozwing¢ temat, opis sprzegiet MR jest moim zdaniem niepetny i wyglada
troche na metod¢ zwigkszenia liczby stron pracy.

6. Przetozenie doktadnie wyniku optymalnego czgsto w rzeczywistosci bywa
nierealne ze wzgledu na warunki konstrukcyjne i technologie wykonania,
jaka zatem jest wrazliwo$¢ parametréw by okresli¢ dopuszczalne odstepstwa
od wyznaczonego wyniku optymalnego.



IV. Wnioski koncowe

We wniosku koficowym stwierdzam:

1.

Praca mgra inz. Grzegorz Medrek pt. Optymalizacja tarczowego
sprzegla wiskotycznego z cieczq elektroreologiczng spetnia warunki
stawiane zgodnie z istniejagcymi przepisami dotyczacymi prac
doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

. Sktadam wniosek o wyrdznienie tej pracy, ze wzgledu na:

przeprowadzono badania na oryginalnym stanowisku do badan
sprzegiet z cieczg ER,

przeprowadzono optymalizacj¢ urzadzenia z wykorzystaniem wiasnego
oprogramowania, ktére umozliwia efektywne uzyskanie pozytywnych
wynikow,

praca napisana jest starannie pod wzgledem edycyjnym,

praca ma charakter rozprawy doktorskiej, stanowi przycz‘yhek w
rozwoju dyscypliny,

w mojej praca w catosci kwalifikuje si¢ do opublikowania.
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