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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Bortnowskiego pt. ,Modelowanie pracy
tasmowego napedu posredniego z dodatkowym sprzezeniem ciernym taém w ciegnie
dolnym” wykonanej na Wydziale Geoinzynierii, Goérnictwa i Geologii pod opieka
promotora prof, dr. hab. inz. Roberta Kréla, zostata opracowana na podstawie uchwaty
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia
9, pazdziernika 2024 r.

2. Ogélna charaktery'styka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Borthowskiego dotyczy zagadnienia modelowania
wspdipracy ciernej miedzy tasmami w posrednim ukiadzie napedowym typu taéma-tasma
(T-T) oraz badan pracy tego ukfadu i walidacji modelu w warunkach laboratoryjnych.

Przedstawiona do recenzji praca sklada sie z jedenastu rozdziatdbw zawierajacych
opracowanie tekstowe, rysunki, wykresy i tabele oraz bibliografie. Praca liczy 147 stron,
tacznie z wykazem najwazniejszych symboli, spisami rysunkéw | tabel oraz
streszczeniami w jezyku polskim i anglelskim.

W pierwszym rozdziale stanowigcym wstep pracy przedstawiono problem naukowo-
badawczy podjety przez Autora dotyczacy problematyki budowy diugich przenognikéw
tasmowych, w szczegdlinosci zwigzanej z wystepujacym wzrostem naprezen wzdtuznych
w tasmie oraz z koniecznoscig zwiekszania liczby jednostek napedowych i zagadnieniami
wyboru ich lokalizacji. Wprowadzenie do tematyki pracy oparto na analizie publikacji
naukowo-technicznych.

Rozdziat drugi, zatytutowany ,Motywacja”, opisuje geneze pracy i powody, dla
ktorych Doktorant podjat tematyke badania i modelowania tasmowych napeddw
posrednich, ze szczegélnym uwzglednieniem rozszerzenia obszaru ich pracy
o rownoczesne wykorzystanie ciegna dolnego przenoénika do przeniesienia sity
napedowe],



W rozdziale trzecim Doktorant zdefiniowat cel pracy, ktérym bylo wykazanie, Ze
tasmowy naped podredni, poprzez dodatkowe sprzezenie tasm w ciegnie dolnym
zwiekszy zdolnosci trakcyjne przenosnika tasmowego.

Rozdziat czwarty dotyczy reologii tasém przenosnikowych. Wiedza na temat wiasnosci
tasm przenosnikowych jest niezbedna do analizy pracy nowych uktadéw napedzania
tasmy przenosénikowe;j.

W piatym rozdziale opisano zagadnienia poswiecone wspotpracy ciernej tasmy z
bgbnem napedowym. Autor szczegofowo zglebit dostepng literature opisujaca te
zagadnienia. Gtownym wnioskiem przeprowadzonej analizy bylo stwierdzenie, ze posiizg
tasmy wzgledem powierzchni pedzacej (napedzajacej) jest konieczny do ciernego
przenoszenia sity napedowej.

Publikacje poswiecone badaniom napeddéw posrednich przeanalizowano w rozdziale
szostym, ktory jest stosunkowo krétki, niemniej jego wyodrebnienie bylo zasadne ze
wzgledu na wage poruszanego problemu,

W rozdziale siédmym przedstawiono aktualny stan badan poslizgu sprezystego
w przekiadniach pasowych i poddano go analizie w kontekscie wykorzystania tej wiedzy
do modelowania ciernego, tasmowego napedu posredniego.

Rozdziat 6smy rozpoczyna syntetyczna czes¢ pracy, w ktdrym opracowano
teoretyczny model rozktadu sit w tasmach pedzacej i pedzonej w napedzie posrednim
pracujagcym w uktadzie jednociegnowym oraz dwuciegnowym, uwzgledniajacy wplyw
sprezystych odksztatcen tasmy, przyjeto zatozenia dotyczace ksztaltowania sie strefy
poslizgu i adhezji pomiedzy wspdtpracujacymi ciggnami, a takze wyprowadzono réwnanie
opisujace sprawnos$¢ sprzezenia ciernego w tadmowym hapedzie podrednim.

Rozdziat dziewigty opisuje proces przygotowanie stanowiska badawczego,
projektowania systemu pomiarowego oraz ukladu sterowania. Dziatania te umozliwily
przeprowadzenie eksperymentow walidacyjnych.

Dysertacje podsumowuja dwa rozdziaty. W przedostatnim, dziesigtym rozdziale
pracy, przeprowadzono poréwnanie rezultatéw testdéw laboratoryjnych z wynikami
uzyskanymi na podstawie opracowanych modeli teoretycznych, natomiast wnioski
kofncowe zamieszczono w rozdziale dziesiatym.

Prace doktorskg zamyka spis publikacji wykorzystanych podczas jej realizacji, ktéry
obejmuje 136 pozycje, w tym 3 publikacji bedacych wspdtautorstwem Doktoranta.
Wszystkie pozycje zatqczonej bibliografii zostaly zacytowane w tekécie pracy.

Na koncu pracy zamieszczono spis rysunkdw i tabel.

3. Ccena tematu i celu pracy

Temat niniejszej rozprawy doktorskiej ,Modelowanie pracy tasmowego napedu
posredniego z dodatkowym sprzeZeniem ciernym tasm w ciegnie dolnym” dotyczy
zagadnien zwigzanych z projektowaniem napeddw posrednich, wykorzystujgcych
dodatkowg tasme pedna do przekazania sity pociggowej tasmie gtdéwnej przenosnika
tasmowego. Autor poddatl analizie modelowej jak i testom laboratoryjnym naped
tasmowy, ktéry poza napedzaniem tasmy gérnej (nodnej) posiada zdolnoéé
przekazywania sity napedowej tasmie dolnej (powrotnej). Postawiony cel pracy jako
wykazanie mozliwosci zwigkszenia zdolnoéci trakcyjnych w tasmowym
napgdzie posrednim poprzez dodatkowe sprzeZenie cierne tasm w ciegnie
dolnym zostat okreslony prawidiowo a zaplanowany i zrealizowany zakres pracy,
obejmujacy zagadnienia modelowania | eksperymentalnej walidacji opracowanych
modeli, umozliwit jego osiggniecie.



4. Merytoryczna ocena pracy

Podczas realizacji pracy Doktorant dokonat rzetelnej analizy literatury
przedmiotowej, opracowat teoretyczne modele rozktadu sit i zmian predkosci w tasémach
pedzace]j i pedzonej oraz zaplanowat i przeprowadzit serie eksperymentdéw walidacyjnych.

Za gtdwne osiggniecia Doktoranta mozna uznaé:

- analizg stanu wiedzy dotyczacej zjawisk przekazywania sity napedowej
w ciernych uktadach napedowych przenosnikéw tasmowych,

— opracowanie teoretycznego modelu tasmowego ukiadu napedowego dla
jednostronnego i dwustronnego sposobu napedzania tasmy gtéwnej,

- konfiguracje stanowiska badawczego oraz zaprojektowanie i kalibracje toréw
pomiarowych niezbednych do realizacji planu badan,

- zaplanowanie i realizacia badan zjawisk trudnych do identyfikacji w
warunkach laboratoryjnych oraz zaawansowana obrdbka i analiza danych
pomiarowych,

- sformufowanie wnioskéw stanowigcych istotny element wiedzy dotyczacej
projektowania tasmowych uktadéw napedowych.

Generalnym wnioskiem z przeprowadzonych analiz byto stwierdzenie, ze badania
i pomiar predkosci poslizgu jest technicznie wykonalny w warunkach laboratoryjnych
i jego zaplanowanie i przeprowadzenie jest jak najbardziej zasadne. Wnioski dotyczace
walidacji modelu teoretycznego w warunkach laboratoryjnych sa prawidiowe, ale
obarczone pewnymi niescistosciami zwigzanymi z eksperymentalnym wyznaczeniem
modutu sprezystosci tasmy oraz zdefiniowaniem poslizgu tasmy jako zmiany predkosci
tasmy wynikajacej ze zmiany jej obcigzenia wzdiuznego.

Celowos$¢ zastosowania napedu dwuciegnowego jest dyskusyjna, obnizenie wartosci
sity rozciggajacej tasme dolng ponizej minimalnej wartosci wymaganej dopuszczalnymi
zwisami tasmy wymusi zwiekszenie wstepnej sily napinajacej i moze w konsekwencji
zniwelowac korzystny efekt zastosowania napedu posredniego.

Na duze uznanje zastugujg kompetencje i bieglo$¢ Autora pracy w przygotowaniu
planu i obiektu badan, obrébce danych i ich analizie. Badane zjawisko bylo duzym
wyzwaniem badawczym i obiektywnie trudnym do zrealizowania, m.in. ze wzgledu na
cechy obiektu, ktére mogly nie zosta¢ wystarczajaco wyeksponowane w skali
laboratoryjnej.

Dysertacja ma w petni charakter pracy naukowej, charakieryzujgcej sie wieloma
problemami zwigzanymi z prowadzeniem badan eksperymentalnych, ale ktére sa
rozwigzywane ze starannoscig i rzetelnoscig, co pozwala na wyrobienie wtasnej opinii na
temat badanych zjawisk i tasmowych napeddw posrednich i co czyni te prace w pefni
uzyteczng, i wartosciowq dla Srodowiska badaczy przenosnikéw tasmowych.

Podsumowujac merytoryczng ocene rozprawy uwazam, ze uklad pracy jest
logiczny i wiasciwy. Doktorant wykazal sie znajomoscia problemu, a przyjeta
metoda opracowania problemu badawczego zostala dobrana prawidiowo.
Zaplanowany szeroki zakres podjetych dzialan spowodowal, Ze Doktorant nie
ustrzegt si¢ pewnych uchybiefn w pracy, co nie umniejsza jej duzej wartosci
naukowej i badawczej.

Cel postawiony w pracy zosta! osiagniety, wyniki w niej przedstawione sa
nowatorskie i stanowig oryginalny dorobek naukowy Doktoranta.



5. Uwagi szczegdlowe

Ponizej przedstawiono uwagi szczegdtowe do tekstu dysertacji. W odwolaniu do
strony indeks gérny oznacza numer wiersza od gory, a indeks dolny numer wiersza na
stronie liczony od dotu. Uwagi zamieszczono wg kolejnosci wystapien w tekscie pracy.

1.

10.

11,

12.

13.

14,

We wstepie Autor sformutowat zdanie (13'?), Ze rozproszenie jednostek na
catej dlugosci przenosnika i przekazywanie energii napedowej na duzej
powierzchni stanowi fundamentalne rozwigzanie problemu napedzania taémy.
Jest to $miate stwierdzenie, gdyZ rzeczywista skala zastosowania napeddéw
tasmowych Swiadczy o tym, ze ich zastosowanie rozwigzujac jeden problem
generuje inne, trudniejsze do rozwigzania w procesie eksploatacii.

Tytut rozdziatu drugiego ,Motywacja” w powszechnym rozumieniu tego stowa
czedciej odnosi sie do uzasadnienia podjecia dziatarn w ujeciu personalnym.
Tres¢ rozdziatu opisuje geneze problemu naukowo-badawczego, powdd
podjecia tematu.

Parametry modelu tréjparametrowego (standardowego) tasémy wbrew zdaniu
zamieszczonemu w podsumowaniu rozdziatu czwartego jest mozliwe do
wyzhaczenia, co udowodniono np. w monografii habilitacyjnej
prof. Jabtonskiego i pdzniej w pracy doktorskiej dr. Zarzyckiego.

Jak jest definiowana efektywno$¢ przenosnika i w jaki sposdb tasmowe
napedy posrednie mialyby jg poprawié (str.40)? Powotujac sie na literature
Doktorant uzyt sformutowania, ze napedu posrednie poprawiajg, efektywnosc
przenosnika oraz zwiekszaja ogdlng wydajnosé i niezawodnosé systemu (40s)
oraz (41%). Napedy posrednie utatwiajg rozlokowanie jednostek napedowych,
pozwalaja na zmniejszenie naprezen w tasmie oraz redukujg liczbe punktéw
przesypowych, ale w jaki sposéb zwigkszajg wydajnosé przenosnika?

Co oznacza sformutowanie ze str. 52,4 ,Warunek hamowania tasmy goérnej”?
Dlaczego sita w tasmie napedzanej nie moze spasé ponizej wstepnej sily
napinajacej tasme na bebnie zwrotnym (524)7

Jak nalezy interpretowad sformutowanie zamieszczone na str. 56s
~Zbagatelizowanie znaczenia przeprezenia tasmy”?

We wzorze (8.42) definiujagcym zewnetrzny opor ruch przenosnika gtdwnego
W" brak nastepujacych sktadowych: oporu ruchu na odcinku 1-2 W,., oraz
oporéw na bebnie czotowym i zwrotnym Wes.g oraz Wi

Wspbiczynnik k zostat zdefiniowany w spisie oznaczerl jako wspdlczynnik
sprezystosci tasmy [N/m]. Jakg wielkos¢ fizyczna reprezentuje parametr k
zamieszczony we wzorze ponizej rownania (8.44), strena 582

Czym sa ,oczywiste wzgledy” nadmienione w zdaniu miedzy wzorami (8.47)
i (8.48) na str. 5977

We wzorach (8.49-8.51) powinien by¢ uwzgledniony przekrdj rdzenia tasmy
A[m?] w iloczynie EA. Korekta ta jest konieczna ze wzgledu na wymiar
wyrazenia definiujgcego site tarcia we wzorze (8.52).

Jaka jest relacja miedzy wielkosciami /[,y a /°, wystepujacymi we wzorze
(8.56)7

Co oznacza wyrazenie v,"W"/E° zamieszczone w tekécie na stronie 615 i jaki
ma wymiar?

Zdanie na str.62'° dotyczace wspdtczynnika x jest niezrozumiate i wymaga
wyjasnienia, podobnie jak akapit wystepujgacy po wzorach (8.58 i 8.59). Czym
jest wspélczynnik k? We wspomnianych wzorach nie uwzgledniono przekroju
rdzenia A [m?].




15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

Czy warto$¢ przekazywanej sity tarcia zalezy od modutu sprezystodci czy tez
wspotczynnika sprezystosci (62;:) - jaka jest réznica miedzy tymi dwoma
wielkosciami?

Jak nalezy rozumieé wyrazenie ,lokalizacja w bliskiej odlegtosci od strony
bebna napedowego przenosnika gtdéwnego”?

Rozdziat 8.4 poswiecono sprawnosci napedu posredniego, jak zostata ona
zdefiniowana? Na str. 105%® zamieszczono informacije o 91% i 65% sprawnosci
przekazywania siy tarcia. W jaki sposéb zostata ona wyznaczona?

We wzorze (8.92) do sit tarcia 7, jest dodawana praca sit tarcia dWy,, co
wymaga wyjasnienia. Podobny problem wystepuje w réwnaniach dotyczacych
ciegna dolnego we wzorach (8.109-8.115).

Probki badanej tasmy, przedstawione na rys.9.2 nie mogg byé
wykorzystywane do wyznaczania modulu sprezyslosci tasimy ze wegledu na
zmiang ich przekroju w obszarze bazy pomiarowej odksztailcenia. Dlaczego nie
zbadano probki tasmy w spodziewanym zakresie obcigzenia eksploatacyjnego?
Na rys.9.4a przedstawiono liniowy wzrost naprezen w funkcji odksztatcenia,
skad zatem silnie nieliniowa wartos¢ modutu sprezystosci? W zdaniu na str.78!?
stwierdzono, ze przebieg zmiany modutu jest zblizony do charakterystyk
materialdw gumowych lub kompozytowych opartych na gumie, co nie do
konca odpowiada rzeczywistosci, rdzen tasmy nie jest gumowy, ale
poliestrowo-poliamidowy a wyznaczone w pracy wartosci modutu sprezystosci
tasmy EP250 wysoce odbiegaja od wartoéci spodziewanych na podstawie
danych literaturowych.

Jak zakres pomiarowy czujnika HBMS9M wplywa na doktadnos¢ zmierzonej
sity obwodowej?

Jak zdefiniowano | wyznaczano predkos¢ poslizgu tasmy napedu posredniego
typu T-T? Czy jest to wzgledna réznica predkosci tasmy pedzacej i pedzonej,
czy jest to predkosé kurczenia lub rozciggania tasmy?

Przyktadowe wykresy predkosci tasmy na rys.9.13 sj niedokiadne, ale
$wiadczq o duzej trudnosci w pomiarze predkosci tasmy z dokladnodcig
umozliwiajaca wyznaczenie zmiany jej dlugosci na odcinku napedu
posredniego. W jaki sposéb wyznaczono predkos$é poélizgu na podstawie
sygnatéw z enkoderéw?

Dlaczego nie zmierzono predkosci, a zatem odksztatcenia tasmy napedzanej
(pedzonej)? Taki pomiar byt konieczny dla wyznaczenia predkosci poslizgu
migdzy tasma pedzacg a napedzang (pedzong). Argument zamieszczony na
str.89; nie jest przekonywujacy. Dyskusyjna jest takZe teza postawiona na
str.90°, ze pomiar predkosci wylacznie w tasmie pedzacej jest wystarczajgcy
i Ze nie jest istotna réznica predkosci miedzy tasma pedzaca a pedzona.

Na rys.9.14 zamieszczono wykres zmian oporéw ruchu napedu posredniego
w funkcji predkosdci tasmy. Jak zatem wyglada charakterystyka oporéw
przenosnika gtdwnego?

Wykresy na rys.9.15, 9.16 i 9.17 sg mato czytelne a wyznaczona linia trendu
budzi pewne watpliwosci, W jaki sposéb ja wyznaczono, dlaczego trend
liniowy, jak wygladal przebieg sity tarcia w funkgji czasu, podczas
eksperymentu? Podobne pytania nasuwaja sie podczas analizy wykreséw z
rys.9.24,

Na rys.9.18 przedstawiono przebieg zmian sit tarcia Ty dla napedu

«jednociegnowego”, czyli dla przypadku, gdy T;=0. W jakim celu dokonano tej
prezentacji?



28.

29,

30.

31.

32.

33.

34.

Znajomos¢ przyrostu predkosci tasmy pedzacej, okreslanej jako predkosé
poslizgu, w funkcji przyrostu sity w tasmie mogtaby stanowié¢ podstawe do
wyznaczenia wspoiczynnika sprezystosci tasmy a nastepnie do walidacj
teoretycznego modelu pracy tasmowego napedu posredniego (Rys.9.19), Jaka
bytaby to wartosé?

Czy zaznaczone na czerwono obszary btedu pomiarowego enkodera (rys.9.24 |
9.25) oznaczajg, ze punkty wewnatrz tego obszaru byly uwzgledniane przy
wyznaczaniu finii trendu czy tez byly odrzucane?

Wyniki analizy ANOVA przeprowadzonej przez Autora na uzyskanych
rezuitatach badan potwierdzity znang od wiekéw prawde, ze sita tarcia 7,
zalezy od sity nacisku Ny, co w sumie swiadczy o prawidlowym przebiegu
badan. (str.107%)

Na str.113 Doktorant stwierdzit, ze 7% przyrost opordw ruchu jest wartoscig
niewielka w poréwnaniu z korzysciami wynikajacymi ze zwiekszenia zdolnoéci
trakcyjnych. Jest to teza dyskusyjna, niewielki wzrost sity napedowej
prawdopodobnie nie zrekompensuje strat energii | wystgpienia mozliwych
problemow z kontrolg pracy dolnego napedu posredniego, poslizgami i
spadkiem napiecia tasmy dolnej. Autor na str.120° stwierdza, ze praca napedu
dwuciggnowego jest stabilniejsza | zapewnia skuteczne przekazywanie sity
tarcia, o ile sg_spetnione optymalne warunki. Réznica predkosci tasmy gdrnej
(noénej) i dolnej (powracajacej) jest wyraZna i mierzalna w warunkach
przemystowych, zatem jak bedzie przebiegata praca napedu dwuciegnowego w
takich warunkach?

W tabelach 10.1 i 10.2 przedstawiono pordwnanie wartosci teoretycznych i
eksperymentalnych, opis mato czytelny, interesujace byloby przedstawienie
wynikow w formie wykresdéw,

Jesli w posrednim napedzie tasmowym tasma pedzona i pedzgca bedzie tego
samego typu (E'=FE"), a jest to czesto stosowana praktyka i tak to miato
miejsce podczas eksperymentu, to wartos¢ ESNV(ES+ ESf)= ES/NESN+
EF)=0,5. Skad zatem w tabeli tak rozbiezne wartosci: 0,02; 0,98 i 0,57
Prawdopodobnie jest to wynik blednie wyznaczonych wartodci modultdw
sprezystosci i silne powigzanie ich wartosci ze stanem obcigzenia.

W zdaniu podsumowania na str.130 znalazio sie stwierdzenie, ktére budzi
watpliwosci, gdyz cecha taémowego napedu posredniego nie jest redukcja
oporéw przenosnika i zmniejszenie jego energochionnosci.

6. Uwagi edytorskie

Styl pisania tekstu przez Doktoranta jest przejrzysty a sposdb formutowania zdan
precyzyjny i logiczny. W pracy spostrzezono nieliczne btedy edytorskie i stylistyczne,
ktére wyszczegolniono ponizej:

1,

W spisie tresci btednie ponumerowanc podrozdziaty rozdziatu 10 - 10.0.1,
10.0.2 i 10.1 ,Podsumowanie”. Ponadto w spisie tresci wystepuje biad
numeracji stron rozdziatéw ,Bibliografia”, ,Spis rysunkéw” oraz ,Spis tabel”.
Sformutowanie ,punkty przekazywania napedu” lepiej by brzmialo w formie
np. miejsca przekazywania sity napedowej (18g),

Czy we wzorze 8.11 i 8.12 wielkoé¢ dS” powinna byé zastgpiona przez
symbol 5F?

We wzorach (8.11) i (8.15) modu} dynamiczny okre$lany w N/m? powinien by¢
pomnozony przez A [m?]- przekrdj rdzenia tadmy a nie jej szerokoéé B [m].
Jak interpretowac formute (8.26). przedstawiony zapis jest niejasny?



6. W pracy spotykane jest zakonczenie rozdziatu wzorem, bez komentarza. Np.
po wzorze (8.30) umoziiwiajacym wyznaczenie diugosci strefy adhezji, a
ponadto po wzorach (8.35, 8.52).

7. Sformutowanie w zdaniu powyzej réwnania (8.45) jest nieprecyzyine, gdyz sita
tarcia nie jest rowna sile ciezkosci.

8. Okreslenie wyznaczonej dtugosci tasmowego napedu posredniego we wzorze
(8.46) bytoby precyzyiniejsze, jako ,minimalna” dtugosé a nie ,odpowiednia”,

9. We wzorze (8.47) powinny wystepowaé indeksy U | 7, co ma znaczenie ze
wzgledu na jednostki.

10. Na rysunku 8.3 nie zachowano skali wykresu sit w tasmie pedzacej.

11. Na rysunku 8.4 przedstawiono wykres sit dla ,dwuciegnowego” tasmowego
napedu posredniego a nie ,jednociegnowego”, jak zamieszczono w podpisie.

12. Do rozwazenia jest uzycie stow ,jednociegnowy” i ,dwuciegnowy” wobac faktu,
ze w obu przypadkach mamy do czynienia z dwoma ciegnami. Kontakt miedzy
ciegnami jest jednostronny lub dwustronny.

13. Stowo ,stosunku” nalezatoby zastapi¢ stowem np. ,relacje” - str. 622,

14. Opis rysunku 8.4 nie odpowiada wykresom sit.

15, W nienumerowanych wzorach na str. 664 wystepuje niescistos¢, weryfikowaina
poprzez porownanie stron rownania w wymiarze uzytych wielkosci.
Konsekwencja jest blad we wzorze (8.88). Co oznacza AS?

16. W zdaniu na str.73° uzyto stowa ,metodologia” definiowane jako nauka
o metodach, wasciwe byloby uzycie stowa metodyka lub metody.

17. W rozdziale 9., opisujgcym badania laboratoryjne zamieszczono tylko jedno
zdjgcie stanowiska 1 tylko jeden schemat. To stanowczo zbyt mato, jak na opis
stanowiska wykorzystanego do walidacji modeli matematycznych pracy
napedu tasémowego typu T-T.

18. W rozdziale 9.3.1 brak schematdéw ilustrujacych sposéb pomiaru sity
obwodowej.

19. W rozdziale 9.77 dotyczacym analizy wynikow badan eksperymentalnych
rezultaty nalezatoby przedstawi¢ w formie graficznej a nie tabelarycznej, ktéra
nie jest fatwa do interpretacii.

20. Brak wzoru (9.2) do ktérego Autor odwoluje sie na str. 121,

21. Zaleznodci ze str.129° EY/(E'+E7)=0,66 oraz E7/(E'+E)=0,33 okredlajg ten
sam warunek, ktéry po uproszczeniu mozna przedstawié jako EN=2%F",

22. Na wielu rysunkach zamieszczono zbyt mate a przez to nieczytelne opisy,
podobnie jak opisy na wykresach.

Mimo spostrzezenia niewielkich uchybien strona graficzna i edytorska zastuguje na
uznanie, praca zostata przygotowana z duzg starannoscia, jest przejrzysta i estetyczna.

7. Koncowa ocena pracy

Podsumowujac, podjeta mgr inz. Piotra Bortnowskiego tematyke uwaiam za
aktualng i uzasadniong, szczegdlnie ze wzgleddow aplikacyjnych. Przedstawiona do
recenzji rozprawa pt. ,Modelowanie pracy tasmowego hapedu posredniego z dodatkowym
sprzezeniem ciernym tasm w ciegnie dolnym” stanowi oryginalne rozwigzanie przez
Doktoranta problemu naukowego ibadawczego, a uzyskane wyniki badant oraz
opracowana wiasna metoda pomiarowa mogg mie¢ w przysztosci zastosowanie w sferze
gospodarczej. Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa, z uwagi na poruszong w niej
tematyke miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych, w obszarze dyscypliny naukowej
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.



Sposéb rozwigzania problemoéw teoretycznych i eksperymentalnych postawionych
w rozprawie wskazuje na dobre opanowanie i zrozumienie zagadnienia przez Doktoranta.
Wykazat sie wiedzg teoretyczng w obszarze badanego problemu naukowego oraz
umiejetnosciami wymaganymi do samodzielnego prowadzenia badarn naukowych.
Zamieszczone w recenzji uwagi krytyczne nie obnizajg wartosci rozprawy, a mogg byé
pomocne w rozwoju naukowym oraz w dalszej dziatalnosci badawczej i publikacyjnej
Autora.

W zakonczeniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Piotra
Bortnowskiego pt. .Modelowanie pracy tasmowego napedu posredniego
z dodatkowym sprzezeniem ciernym tasm w ciegnie dolnym” odpowiada
warunkom okreslonym w art. 187 ust.1 i 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r., poz. 742)
i wnioskuje¢ o dopuszczenie Doktoranta do jej publicznej obrony.

?

Len

Dr hab. inz. Piotr Kulinowski, prof. AGH



