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Uwagi ogdlne
Obserwowany w ostatnich latach rozwdéj badan tozysk wiencowych wynika w duzej

mierze z rosngcego ich zastosowania w wielu obszarach techniki. Klasyczne ich zastosowanie
ma miejsce w budownictwie, w przemysle wydobywczym, w urzadzeniach wojskowych, w
przemysle przetwdrczym, w urzadzeniach transportowych czy sprzecie medycznym. W
ostatnich latach zwieksza sie zapotrzebowanie na fozyska wiericowe z uwagi na szybki rozwaj
sitowni wiatrowych, w ktérych tozyska wieficowe sg podstawowym weztem obrotowym ze
wzgledu na mozliwos¢ przenoszenia duzych obcigzen przy stosunkowo zwartej konstrukcji.
Modelowanie i badania tozysk wiedAcowych prowadzone sg od konca lat
pieédziesigtych ubiegtego wieku. Jednym z podstawowych efektéw prowadzonych analiz
numerycznych jest okreslenie charakterystyki nosnosci statycznej tozyska jako
podstawowego kryterium stuzgcego do jego doboru. Charakterystyki nosnosci katalogowej
tozysk wienncowych zamieszczane sg w katalogach producentéw. Sposoby obliczania nosnosci
katalogowej majg rézny poziom doktadnosci. W najprostszych sposobach obliczania nosnosci

katalogowej przyjmuje sie zatozenie o nieodksztatcalnosci pierscieni fozyskowych. Tym



samym nie uwzglednia sie réwniez odksztatcalnosci Srub mocujgcych tozysko. W obliczeniach
uwzglednia sie jedynie odksztatcenia w strefie styku czesci tocznych z biezniami. Taka
metoda obliczania nosnosci tozysk, zwana niekiedy metoda ,,sztywnych pierscieni” jest
prosta i szybka, nie wymaga skomplikowanego aparatu obliczeniowego, obarczona jest
natomiast najwiekszym poziomem niedoktadnosci oszacowania nosnosci. Pierwsze badania
bazujace na nieodksztatcalnych pierscieniach do dzi$ stanowig cenne wskazéwki dla
projektantow takich tozysk.

Rozwdj nowoczesnych technik obliczeniowych, a w szczegdlnosci metody elementéow
skoniczonych pozwolit na uwzglednianie w modelach podatnosci pierscieni fozysk
wiencowych, jak i elementéw struktur wsporczych w tym srub mocujacych. Specyficzne
cechy tozyska wiencowego, takie jak znaczny rozmiar $rednicy czy znaczna liczba elementow
tocznych i Srub w zespotach mocujgcych fozysko wymagajg ztozonych modeli
obliczeniowych. Modele obliczeniowe takich tozysk ulegajg dalszemu skomplikowaniu, jezeli
rozpatrywane sg fozyska wiencowe z dzielonymi pierscieniami. W tym przypadku
nieodzownym staje sie rozpatrywanie nosnosci zaréwno zespotu czesci toczne — bieznia
tozyska, jak réwniez nosnosci jako kryterium granicznej obcigzalnosci zespotu $rub
mocujgcych. Wykres nos$nosci w takim przypadku moze zawieraé takze charakterystyke
zespotu srub mocujgcych, ktéra moze ograniczac pole pracy tozyska warunkami granicznego
obcigzenia srub.

Biorgc pod uwage aktualno$é i potrzebe badan omowionych wczesniej zagadnien
stwierdzam, ze podjeta przez Doktoranta analiza nosnosci tozysk wiencowych
(wateczkowych trzyrzedowych) z uwzglednieniem podatnosci potgczen srubowych jest jak
najbardziej trafna i wskazana ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania otrzymanych wynikéw
w procesie doboru tozysk wiedcowych, jak réwniez w czasie eksploatacji tego typu zespotéw

konstrukcyjnych.

Zakres pracy
Praca skfada sie z oSmiu rozdziatéw, wykazu literatury obejmujgcego 70 pozycji, z

tego 3 pozycje wspétautorstwa Doktoranta, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu
rysunkéw i tabel oraz spisu wazniejszych oznaczen. Catos$é pracy przedstawionej do recenzji

liczy 91 stron.



W krétkim wstepie Autor zdefiniowat problematyke pracy oraz uzasadnit podjecie
tematyki obliczania potfaczen srubowych mocujacych tozyska wiericowe ze strukturami
podparcia i nadwozia maszyn roboczych.

W rozdziale drugim przedstawiono podstawowe informacje na temat tozysk tocznych
wiedcowych ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na specyficzne cechy takich tozysk, ich
zastosowanie i klasyfikacje. Ponadto omoéwiono podstawowe problemy obliczeniowe takie
jak: obliczanie nosnosci tozyska oraz nosnosci pofgczenia Srubowego, okreslanie trwatosci i
niezawodnosci tozysk wiedicowych oraz analize zagadnien lokalnych dotyczgcych
bezposrednio stref styku czesci tocznych z biezniami tozyska.

Rozdziat trzeci stanowi szczegétowy przeglad literatury dotyczgcy obliczania $rub z
napieciem wstepnym oraz obliczania srub mocujacych fozyska wiencowe. W rozdziale tym
Autor zwrécit uwage na metody analityczne obliczania potaczen srubowych stosowanych w
tozyskach wiencowych — metode sztywnych pierscieni, ktéra nie uwzglednia podatnosci
struktur podparcia. W dalszej kolejnosci przyblizyt wykorzystanie metod numerycznych w
obliczaniu potgczen srubowych, w ktéorych uwzgledniono modelowanie i numeryczne
obliczenia gwintu oraz modelowanie numeryczne potgczen srubowych. Zagadnienia te sg
obszernie omowione z podkresleniem sposobdw modelowania samych $rub, jak i catosci
potgczenia srubowego mocujgcego tozysko wiencowe.

W rozdziale czwartym Doktorant sformutowat cel pracy oraz przedstawit szczegétowy
zakres pracy obejmujacy budowe numerycznych testowych modeli potgczenia sSrubowego,
budowe numerycznego modelu fozyska wiericowego wraz z elementami zabudowy tozyska,
analize rozktadu naciskdw powierzchniowych na pierscieniach tozyska i zabudowy, badanie
wptywu liczby $rub na parametry kontaktu tgczonych powierzchni pomiedzy segmentami
pierscieni i pierscieni z elementami zabudowy oraz badanie modelu tozyska w celu
oszacowania poziomu wzajemnego wptywu zespotdw Srub mocujgcych i czesci tocznych
tozyska na ich nosnosé.

W kolejnym rozdziale oméwiono zagadnienia modelowania potgczenia srubowego
mocujgcego tozysko wieicowe przy wykorzystaniu metod numerycznych oraz warunki
techniczne zapewniajgce poprawny montaz srub mocujgcych tozyska.

Rozdziat szdsty dotyczy modelowania i analizy wynikéw modeli testowych
fragmentdw potaczenia mocujgcego tozyska oraz rzeczywistego modelu wybranego tozyska

wraz z elementami jego podparcia w maszynie roboczej.



Wyniki obliczen numerycznych Doktorant przedstawit w rozdziale si6dmym pracy.
Wyniki dotyczg analizy kontaktu na powierzchniach pierscieni przy réznym stopniu
obcigzenia dla trzech klas sSrub mocujacych tozysko oraz odlegtosci pomiedzy sSrubami
wynoszgcymi od 3 do 6 podziatek obcigzenia. Sity wywierane przez wateczki przytozono z
podziatkg 25 mm. Ponadto przedstawiono wyniki symulacji uszkodzenia bgdz poluzowania
$rub mocujacych.

Podsumowanie pracy i wnioski z niej wynikajgce Autor zamiescit w rozdziale 6smym.

Charakterystyka rozprawy

Praca dotyczy zagadnien zwigzanych z obliczaniem no$nosci statycznej tozysk
wiencowych trzyrzedowych wateczkowych z dzielonymi pierscieniami. Poza obliczeniem
nosnosci rzeczywistego tozyska wieicowego 2000.3.20 montowanego w koparce JS 200
firmy JCB, Doktorant przeprowadzit analize obcigzenia srub mocujgcych tozysko do struktur
podparcia.

Autor dysertacji nie formutuje tezy pracy, jednak na podstawie istniejgcego stanu
wiedzy oraz istniejgcych potrzeb sformutowany zostat podstawowy cel rozprawy.
Zasadniczym celem rozprawy byto przeprowadzenie badan dotyczgcych potgczenia
Srubowego tozyska wieficowego z elementami jego zabudowy z wykorzystaniem
numerycznych metod obliczet metodg elementéw skonczonych. Do badan potgczen
Srubowych wykorzystano dwa modele liniowe typu rigid spider z elementami belkowymi
modelujgcymi trzpien sruby oraz model brytowy. Modele te umozliwity wprowadzenie
napiecia wstepnego $rub w potgczeniach z zaciskiem wstepnym. Przedmiotem badan byto
tozysko wiericowe trzyrzedowe z uzebieniem wewnetrznym, w ktdrym pierscien zewnetrzny
tozyska jest dzielony.

Obok kryterium granicznej nosnosci zespotu czesci toczne — bieznia fozyska oraz
kryterium granicznej obcigzalnosci zespotu $rub mocujgcych Doktorant zaproponowat
dodatkowe kryterium ciggtosci kontaktu pomiedzy stykajgcymi sie powierzchniami
pierscienia dzielonego i pomiedzy powierzchniami pierscieni tozyska i zabudowy.

Realizacja tak postawionego celu wymagata wykonania nastepujgcych zadan
szczegbétowych:

Budowy numerycznych testowych modeli potgczenia srubowego.

Budowy numerycznego modelu tozyska wiencowego z elementami zabudowy.



Badan ciggtosci kontaktu pomiedzy pierscieniami tozyska i pierscieniem a zabudowg tozyska.
Badan modelu tozyska wieicowego pod katem wzajemnego wptywu zespotu srub
mocujacych i czesci tocznych tozyska na ich nosnosc.

Zaproponowana przez Doktoranta metodyka modelowania tozysk tocznych
wiedcowych wychodzi naprzeciw potrzebom praktycznym i pozwala na wiarygodng ocene
przyjetego obcigzenia elementdw tocznych i ocene obcigzenia zespotu srub mocujgcych
rzeczywistego obiektu.

Stwierdzam, ze zrealizowany przez Doktoranta w rozprawie doktorskiej zakres pracy,
Jego wktad w rozwdéj metodyki obliczania fozysk tocznych wiencowych z dzielonymi
pierscieniami oraz uzyskane wyniki stanowig istotny wktad w rozwdéj budowy i eksploatacji

maszyn mieszczacej sie obecnie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Ocena redakcyjna rozprawy
Praca zredagowana jest poprawnie, w sposdb zrozumiaty, z wiasciwg systematyka
rozwigzywanych zagadnien. Uktad tematyczny pracy jest logiczny. Podkreslenia wymaga
staranne graficzne opracowanie rozprawy.
Mimo ogdlnej pozytywnej oceny strony redakcyjnej pracy Autor nie ustrzegt sie
pewnych niedociaggniec.
Nie dochowano starannosci zapisu matematycznego stosujgc inng czcionke w réwnaniach,
a inng w opisie rysunkéw dla tych samych wielkosci ( rys. 5.2. czy rys. 5.9.).
Przeniesiono tabele 4 na nastepng strone, chociaz wielkos¢ tabeli pozwala na umieszczenie
jej na jednej stronie.
Nie dochowano starannosci korekty tekstu co doprowadzito do wielu nieprecyzyjnych
okreslen i niezrozumiatych zdan jak np.:
— ,..zweryfikowaé te metodyke obliczania pofgczen by¢é na drodze badan
eksperymentalnych....” Str.22,
— ,,...budowe numerycznych testowych modelu potgczenia...” str.40,
— ,..wystarczy natozy¢ niewielkie (10% ostatecznego) obcigzenia wstepnego na dokrecone
$ruby....” Str.46,
— ,,...utrate kontaktu pomiedzy powierzchni pierscieni....” Str.59,
— ,...kontakt miedzy powierzchniami pierscieniami tozyska a zabudowa....” Str.61,

”n

— ,,...\Wykresy rozktaddéw naprezen ztgcza srubowego w dwdch liniach...” str. 65

”n



— ,,...Ww punktach pracy tozyska zlokalizowanych przy wartosciach bliskich zeru...” str. 72,
— ,,...zagadnien kontaktowych w strefie styku nosnosci...” str. 76,

— ,...pierscieni tozyska jak i tak powierzchni tozyska....” Str.85,

— ,,...catkowity zanik kontaktu pomiedzy w licznych analizowanych przypadkach....” Str. 85,
Popetniono wiele drobnych btedéw drukarskich (zamiana liter czy brak polskich liter) oraz
interpunkcyjnych. Zauwazone usterki zaznaczono w tekscie recenzowanej pracy i przekazano

Autorowi.

Uwagi do pracy

W tytule rozprawy Doktorant sygnalizuje obliczanie nosnosci fozysk tocznych
wiedcowych z uwzglednieniem podatnosci potaczen srubowych. Wspomniana podatnos¢
$rub jest w pracy uwzgledniana jako takie ich obcigzenie, w wyniku ktérego moze powstac
nieszczelnos¢ potgczenia. Co zatem stato na przeszkodzie, aby otrzymane wyniki
obcigzalnosci Srub do utraty kontaktu przez pierscienie tozyska naniesé na charakterystyke
nos$nosci statycznej badanego fozyska?

Czy poprawnie zinterpretowany jest parametr Nodal Normal Traction jako
zredukowane naprezenia kontaktowe na rysunkach 7.1, 7.2 i wielu kolejnych?

Czy fizycznie mozliwa jest catkowita utrata kontaktu pomiedzy pierscieniami bez
wczesniejszej czeSciowej utraty kontaktu, co sugerowane jest w tabeli 5 (Model 4, odcinek
Aw, klasa $rub 8.8 czy odcinek Bw dla wszystkich klas srub)?

Analiza przeprowadzona w podrozdziale 7.2 dotyczgca wptywu napiecia wstepnego w
$rubach mocujacych tozysko do zabudowy na mozliwo$é luzowania srub, a finalnie réwniez
na nosnos¢ uktadu tozysko — zabudowa nie znalazta swojego odniesienia we wnioskach
pracy.

Chciatbym podkresli¢, ze wymienione uwagi nie umniejszajg w sposéb istotny

wartosci merytorycznej rozprawy i w duzej mierze majg charakter dyskusyjny.

Whioski koricowe

Praca jest poprawna pod wzgledem merytorycznym. Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig oryginalnego i samodzielnego rozwigzywania probleméw badawczych. Autor
rozprawy wykazat sie takze dobrg znajomoscig budowy modeli do symulacji numerycznych z

wykorzystaniem metody elementéw skonczonych. Doktorant poprawnie rozwigzat



postawiony w pracy problem badawczy, tym samym cele naukowe rozprawy zostaty
osiggniete. Nalezy zatem stwierdzié, ze Pan mgr inz. Piotr Reszka wykazat dobre
przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej.

Reasumujgc stwierdzam, ze recenzowana praca jest oryginalna i przedstawia nowe
osiggniecia badawcze o istotnych walorach poznawczych, a zatem spetnia wymogi stawiane
pracom doktorskim zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i

tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule w zakresie sztuki.

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie mgra inz. Piotra Reszki do publicznej obrony.



