Poznan, dnia 13.10.2023 r.

PROTOKOL

z posiedzenia Komisji Doktorskiej powolanej przez
Radg¢ Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej
W sprawie obrony rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Tahseena Ali Manhki

pt. Investigation of subsurface microcracks causing premature failure in wind
turbine gearbox bearings

Na posiedzeniu Komisji Doktorskiej w dniu 13.10.2023 r. byli obecni:

Przewodniczacy Komisji: dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak

Czlonkowie:
- dr hab. inz. Bartosz Gapinski, prof. uczelni
- drhab. inz. Piotr Paczos, prof. uczelni
- dr hab. inz. Rafat Talar
- dr hab. inz. Piotr Siwak

Promotor: prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko

Recenzenci:
- prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, Politechnika Rzeszowska
- prof. dr hab. inz. Leon Kukielka, Politechnika Koszalifiska
- dr hab. inz. Monika Madej, prof. uczelni, Politechnika Swic;tokrzyska

Sekretarz: mgr inz. Natalia Wierzbicka

Nieobecni na posiedzeniu Komisji Doktorskiej:
Promotor pomocniczy: dr Jasim H. Al.-Bedhany - usprawiedliwiony
Czlonkowie Komisji:
— Prof. dr hab. inz. Andrzej Milecki — usprawiedliwiony,
= Drhab. inz. Olaf Ciszak, prof. uczelni - usprawiedliwiony
— Dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. uczelni — usprawiedliwiony.

1. CZESC PUBLICZNA

Czgs¢ publiczna posiedzenia w sprawie obrony rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Tahseena Ali Mankhi odbyta si¢ w dniu 13.10.2023 r. o godz. 12 w sali nr 208 gmachu
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej ul. Piotrowo 3. Posiedzenie
otworzyl Przewodniczacy Komisji — dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak, ktory powital
wszystkich ~ zgromadzonych, przedstawit skiad Komisji Doktorskiej, Recenzentow,
Promotora. Po oméwieniu przez Przewodniczacego Komisji przebiegu przewodu
doktorskiego, Sekretarz Komisji — mgr inz. Natalia Wierzbicka odczytala zyciorys
Doktoranta.
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W kolejnej czeéci posiedzenia mgr inz. Tahseen Ali Mankhi zaprezentowal
najwazniejsze tresci rozprawy doktorskiej, przedstawiajac kolejno: wprowadzenie, przeglad
stanu wiedzy, teze, cel i zakres pracy, metodyke badan, wyniki badan, a takze podsumowanie
i wnioski.

Po zakoficzeniu wystgpienia mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi, Przewodniczacy Komisji
poprosil Promotora o przedstawienie swojej opinii na temat pracy doktorskiej. Prof. dr hab.
inz. Stanistaw Legutko przedstawil krotko problem naukowy i co zostalo zrobione.
Szczegdtowa opinia o pracy byla przedstawiona 23.03.2023 r. na posiedzeniu Rady
Dyscypliny. Problem naukowy dotyczyl relacji migdzy wlasciwosciami materiatu, m.in.
wtraceniami niemetalicznymi wybranych lozysk tocznych przekladni zgbatych w turbinie
wiatrowej, a objawami przedwczesnego zuzywania spowodowanego dzialaniami
zewnetrznymi. Zostaly zrealizowane cztery glowne cele pracy.

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko potwierdzil, ze przyjat pracg, wyrazajac poglad o
przekonaniu na temat aktualnosci podejmowanego problemu badawczego oraz wartosci
poznawczej i utylitarnej uzyskanych wynikow. Ponadto podsumowal, ze praca spenia
wymagania przepisow stosownej ustawy o przyznaniu stopnia doktora nauk technicznych i w
zwiazku prosi o wyrazenie zgody na obrong.

Nastepnie Przewodniczacy Komisji poprosil Recenzentéw o przedstawienie swoich
recenzji rozprawy doktorskiej. Recenzenci stwierdzili, ze przedstawiona rozprawa doktorska
spetnia warunki ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz w peni spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i moze by¢
dopuszczona do publicznej obrony.

Recenzenci o$wiadczyli, ze otrzymali pisemne odpowiedzi na zadane w recenzji
pytania, z ktorymi si¢ zgadzaja, zatem podczas publicznej obrony poproszono o rozwinigcie
tylko wybranych zagadnief. Mgr inz. Tahseen Ali Mankhi w pierwszej kolejnosci
odpowiedzial na pytania od Recenzenta prof. dr. hab. inz. Grzegorza Budzika z Politechniki
Rzeszowskiej.

Pytanie prof. dr. hab. inz. Grzegorza Budzika, Politechnika Rzeszowska

Rysunek 2-5 jest opisany jako diagram przekladni planetarnej; w rzeczywistosci jest to
renderowany widok zebatki, gdzie uklad planetarny stanowi jeden z elementéw jednostki
napedowej.

Odpowiedz mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

Zgadza sie, podpis powinien by¢ doprecyzowana - "Szczegdly przektadni 22 MW turbiny
wiatrowej z pojedynczym etapem planetarnym" bedzie bardziej odpowiednie.

Pytanie prof. dr. hab. inz. Grzegorza Budzika, Politechnika Rzeszowska

Proces eksploatacji elektrowni wiatrowej podczas jej dziatania do momentu wystgpienia
uszkodzenia nie podlegal szczegolowej analizie.

Odpowiedz mer. inz. Tahseena Ali Mankhi

Wiecej zmiennych zdarzew operacyjnych, takich jak rozruch, wylqczanie, wtrata zasilania
sieciowego, wlgczanie/wylgczanie generatora i hamowanie, zostalo przedstawione na
stronach 25 i 26 oraz pokazane na rysunku 2-6. Szczegdly operacyjne nie mogq byc¢
przedstawione ze wzgledu na ogromne ilosci danych z systemu SCADA, skladajqce si¢ z
kilkudziesieciu tysiecy odczytéw, usrednionych co dziesie¢ minut. Dane byly zbierane przez
dwa lata. Te dane sq réwniez poufne i nie mogq by¢ udostgpniane badaczom.
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Pytanie dr hab. inz. Moniki Madej, prof. uczelni. Politechnika Swietokrzyska

Jakie byly przeslanki wyboru wilasnie tej mocy turbin wiatrowych i dzialajgcych w nich
lozysk?

OdpowiedZ mer. inz. Tahseena Ali Mankhi

Globalna tendencja zmierza w kierunku coraz wigkszych turbin wiatrowych, niemniej jednak
srednia moc turbiny wiatrowej wynosi okoto 2 MW. Ponadto dostepne probki z rzeczywistych
uszkodzonych lozysk pochodzily od tozysk przekladni turbin wiatrowych o wybranej mocy (2
MW). W zwigzku z tym wyniki analiz prac teoretycznych i eksperymentalnych dla tej
konkretnej mocy turbiny wiatrowej mogq by¢ bardziej niezawodne.

Pytanie dr hab. inz. Moniki Madej. prof. uczelni, Politechnika Swietokrzyska

GdZzie i przez kogo moze by¢ wdrozony wybér lozysk do turbiny wiatrowej zaproponowany
przez w pracy doktorskiej?

QOdpowiedz mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

Producent przekladni turbin wiatrowych podjgl decyzje o uzyciu okreslonych lozysk do
swoich przekladni. Roine badania sugerowaly stosowanie réznych typéw lozysk. Narodowe
Laboratoria Energii Odnawialnej NREL (https://nrel.gov/) to jedna z amerykanskich
instytucji zajmujgcych si¢ badaniem i rozwigzywaniem biezgcych problemow w zakresie
Zrodel energii odnawialnej. W oparciu o metody analityczne i symulacyjne, instytut ten
okreslil tozysko stozkowe, jako najbardziej odpowiedni typ do stosowania w planetarnej
przektadni turbin wiatrowych. W moim badaniu wyniki te zostaly potwierdzone, co uwazam za
sukces.

Pytanie prof. dr. hab. inz. Leona Kukietki, Politechniki Koszalinska

Z uwagi na koniecznos$¢ zachowania poufnosci, szczegolowe informacje na temat ltozyska,
takie jak jego umiejscowienie w skrzyni biegéw, wymiary, rodzaj materiatu i wlasciwosci
mechaniczne, nie zostaly dostarczone. Badania eksperymentalne (eksperymenty biernego
obserwatora) opierajq si¢ na obserwacji przedwczesnie zuzytych tozysk. Niemniej jednak brak
Jjest szczegolowych danych na temat warunkow ich pracy.

Odpowiedz mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

Posiadam cztery odpowiedzi na te pytania:

1- Firmy wiatrowe nie udostepniajg wystarczajgcych informacji na temat wymiarow
elementow przekladni, ani nawet okresu pracy tozyska do momentu awarii. Ponadto
producenci lozysk nie udostepniajq szczegolow dotyczqcych obrobki cieplnej. Wszystkie te
informacje mozna by uzyska¢ wylgcznie po podpisaniu zobowigzania do nieudostepniania
udzielonych informacji i danych.

2. Rozwazylem wymagane dane i informacje z trzech Zrédel:

a. Poprzednie badania podobne do dziedziny tej pracy,

b. Miedzynarodowe normy bardziej zwigzane z tematem.
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¢. Uwzglednienie wiasciwosci mechanicznych powierzchni lozyska poza obszarem kontaktu,
jako powierzchni lozyska przed uszkodzeniem w celu przeprowadzenia wymaganych
porownan.

3. Wilasciwosci chemiczne materialu lozyska zostaly podane w rozprawie w Tabeli 2-2.
Wymiary lozyska i jego wiasciwosci mechaniczne materiatu zostaly przedstawione w
odpowiedzi dla recenzenta.

4. Szczegolow dotyczgeych eksploatacji nie mozna przedstawié ze wzgledu na ogromnq ilosé¢
danych z systemu SCADA, z kilkudziesigcioma tysigcami odczytéw, reprezentowanymi jako
Srednia, co dziesie¢ minut. Te dane sq rowniez poufne, a firmy nie mogq ich udosigpnié
badaczom.

Pytanie prof. dr. hab. inz. Leona Kukielki, Politechnika Koszalinska

Praca szczegélowo i precyzyjnie opisuje caly proces przygotowania probek, jednakze nie
okresla, ile dokladnie préobek bylo testowanych i jaki byl rozmiar (powtarzalnosc) pomiaréw
wynikajqcy z losowosci badanych zjawisk, a takze ile probek pobrano i z ktdrych lozysk. Na
podstawie rysunku 4-19 mozna przypuszczacé, ze przetestowano wiecej niz 55 probek.

OdpowiedZ mer. inz. Tahseena Ali Mankhi

Bylo 5 prébek, zbadano 1447 pekniecia, wymiary kazdej probki wynosily 13x10x8 mm,
zbadano 2 uszkodzone loZyska. Rysunki 4-19 i 4-20 przedstawiajg kqty pegknieé dla kazdej
probki (S1, S2, S3, S4 i S5) w siedmiu roznych odleglosciach pod powierzchnig (glebokosé w
Jjednostce um): (0-100), (100-200), (200-300), (300-400), (400-500), (500-600) i (600-700).
Zastosowano analize typu "box and whisker plot” ze wzgledu na duzq liczbe punktéw danych.

Recenzenci uznali odpowiedzi Doktoranta za zadowalajace.

Przewodniczacy Komisji otworzyl czes$¢ publiczng dyskusji, proszac o zadawanie pytan
Doktorantowi.

Pytanie dr. hab. inz. Piotra Siwaka

Jak dlugo stosowanie turbiny wiatrowej jest bezpieczne?

Qdpowiedz mer. inz. Tahseena Ali Mankhi

Turbiny wiatrowe sq bardzo bezpieczne w poréwnaniu z innymi stosowanymi technologiami.

Pvytanie dr. hab. inz. Bartosza Gapinskiego. prof. PP

Czy jest mozliwos¢ stosowania zaproponowanej skrzyni przektadowej w innym przemysle, np.
w samochodach?

Qdpowiedz mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

W todziach podwodnych tak, jednak w przemysle samochodowym nie.

Pytanie dr. hab. inz. Tomasza Bartkowiaa

Jakie byly warunki pracy — temperatura, wilgotnos¢, kurz?
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OdpowiedZ mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi
Badania byly przeprowadzone w warunkach zamknietych.

Pytanie dr. hab. inz. Tomasza Bartkowiaka

Zuzycie elementow tocznych?

Odpowiedz mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

Wewnetrzy pierscien jest nieruchomy, natomiast zewnetrzny jest obrotowy. Obcigzenie w
wewnetrznym pierscieniu begdzie skupione na jednym obszarze, natomiast w przypadku ruchu
obrotowego naprezenia nie bedq skupione na jednym miejsce, ale bedg si¢ rozprzestrzeniac.

Pytanie dr. hab. inz. Tomasza Bartkowiaka

Jakie sq glowne czynniki inicjujqce pekniecia?

Odpowied? mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi

Zmiana kierunku i predkosci powoduje najwicksze uszkodzenia. Dodatkowo wruchamianie i
wylgczanie powoduje duze uszkodzenia. Ja skupilem si¢ na inicjacji pekni¢é, a nie
propagacjq, ktéra majq mnéstwo réznych przyczyn.

Osoby pytajace i zebrani uznali odpowiedzi Doktoranta za zadowalajace.

Po ostatniej odpowiedzi mgr. inz. Tahseena Ali Mankhi Przewodniczacy Komisji
zapytal zebranych, czy nie maja wiecej pytan do Doktoranta. Z powodu braku pytan,
zamknigto jawng czg$¢ obrony. Nastgpnie Komisja Doktorska udata sie¢ do sali 212 gmachu
Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej na obrady czesci niejawne;.

2. CZESC NIEJAWNA

W czesci niejawnej posiedzenia Komisji Doktorskiej, ktore odbyto sie¢ w sali nr 212,
Przewodniczacy Komisji Doktorskiej poprosit o zabranie glosu przez Recenzentow, cztonkow
Komisji Doktorskiej, a nastgpnie Promotora pracy.

Dr hab. inz. Monika Madej, prof. uczelni, Politechnika Swietokrzyska ocenita prace
Jako bardzo wartosciowa, zwrécita uwage na bardzo ladnie przebiegajgca obrone, prezentacje
Doktoranta i obszernos¢ pracy doktorskiej. Dodala réwniez, ze pozytywnie odbiera
Doktoranta, ktéry odpowiedzial na wszystkie pytania, nie tylko te znane, ale rowniez pytania
z sali.

Prof. dr hab. inz. Leon Kukielka, Politechnika Koszalifiska okreslit Doktoranta, jako
bardzo wartosciowego badacza. Zauwazyl, ze zakres pracy byl bardzo szeroki, poruszane
byly bardzo skomplikowane zagadnienia i zastosowano metody numeryczne. Doktorant
zaprezentowat si¢ z bardzo dobrej strony, co wynika réwniez z tematyki, ktéra zajmuje sie na
co dzien.

Prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik, Politechnika Rzeszowska podczas prezentacji
Doktoranta utwierdzil si¢ w przekonaniu o bardzo wysokim poziomie pracy. Zasugerowat
kontynuacje¢ badan w kierunku konstrukeyjnym.

Dr hab. inz. Bartosz Gapinski, prof. uczelni uznat prace za bardzo ciekawg o wysokim
poziomie. Zauwazyl potencjal administracyjny i mozliwosci zwigzane z prowadzeniem prac
doktorskich w jezyku angielskim.

Dr hab. inz. Rafal Talar, powiedzial ze Doktorant jest biegly w tematyce, ktérg sie
zajmuje. Zgodzit si¢ z przedmoéwea odnosnie do mozliwosci rozszerzenia tematyki badan o
zagadnienia konstrukcyjne.
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Dr hab. inz. Piotr Siwak zauwazyl, ze prowadzenie badan w zakresie odnawialnych
zrodet jest bardzo waznym i aktualnym tematem. Bardzo wysoko ocenil rowniez wystapienie,
prezentacje oraz odpowiedzi na pytania.

Dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak zauwazyl, Ze Doktorant bardzo obszernie
odpowiedzial na zadane pytania. Zasugerowal, ze praca moglaby zosta¢ rozszerzona o
konstrukcje i obliczenia numeryczne. Praca ocenit pozytywnie.

Prof. dr hab. inz. Stanislaw Legutko, stwierdzil, ze praca moglaby by¢ rozszerzona o
konstrukcje, jednak praca  byla obszerna i temat zostal ograniczony do rzeczy
najwazniejszych. Doktorant wykazal si¢ dojrzaloscia badawcza, pracowitoscia, a praca
zostata oceniona pozytywnie.

Po wypowiedziach cztonkow Komisji Doktorskiej, Przewodniczacy Komisji zarzadzil
tajne gltosowanie Komisji nad wnioskiem do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej o nadanie mgr. inz. Tahseenowi Ali Mankhi stopnia doktora nauk
technicznych. W wyniku glosowania na 9 oddanych glosow stwierdzono 9 glosow
popierajacych wniosek.

W rezultacie glosowania Komisja postanowila wystapi¢ do Rady Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej o nadanie mgr. inz. Tahseenowi Ali
Mankhi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie naukowej
inzynieria mechaniczna.

Na tym Komisja zakonczyla obrady w czesci niejawne;j.

Po zakonczeniu obrad Komisja udata si¢ do sali 208 (Rady Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej), gdzie w obecnosci Doktoranta i wszystkich
zebranych odczytano wyniki i zlozono gratulacje mgr. inz. Tahseenowi Ali Mankhi, ktory
nastepnie podziekowal wszystkim obecnym na obronie.

Sekretarz Komisji Przewodniczacy Komisji

mgr inz. Natalia Wierzbicka dr hab. inz. Tomasz Bartkowiak

ibido Nelolls Tomerr  pabios—
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