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Temat i zaw artofid rozprawy

Tematem 111-to stronicowej rozprawy doktorskiej jest problem semi-aktyr,vnego sterowania
wlasnoSciami tlumi4cymi podp6r belki sprqZystej, obciqZonej poruszajqcqsip sil4 przy czym
celem sterowania jest minimalizacja uSrednionej miary ugiEcia pod porusruj4.ytn riq
obiektem. Zagadnienie to wpisuje sig w obszar zastosowafl tzw. technotogii inteigentnych,
czyli mechatroniki stosowanej do duzych konstrukcji inzynierskich, w kt6iych bezwladnoSi
obiektu narzLrca koniecznoSi odwolania siE do semi-aktywnych metod sterowania (np.
modyfikacja w czasie rzeczywistym wlasnoSci tlumi4cych) adaptuj4cych obiekt do
zmiennego obci4Zenia. W klasycznych problemach mechatroniki mamy natomiast do
czynienta z obiektami o malej inercji, dla ktorych uZycie aktywator6w generuj4cych
odpowiednio szybko dostatecznie duze sily nie stanowi ograniczenia technicznego.

MotywacjQ do podjqcia badaA stanowily dla Autora liczne potencjalne zastosowania dla
opracowywanych algorytm6w sterowania, prowadzqce np. do redukcji drgari (a zatem i
halasu) w transporcie szynowym.

Pruca podzielona zostaLa na 5 rozdzial6w:
- Wstgp, zawieraiqcy opis literatlry z zakresu modelowania i sterowania belek sprqzystych
obciQZonych poruszajqcym sig obci4zeniem, motywacje badan oraz sformulowanie zakresu
badan wlasnych
- Rozdzial pierwszy, zawieraiqcy modele matematyczne badanego w pracy semi-aktywnie
sterowanego obiektu skladaj4cego siq z belki sprqzystej podpartej sterowalnymi tlumikami
- Rozdzial trzeci, zawreraJqcy gl6wne twierdzenie autora dotyczqce istnienia rozwiqzania
bazuj4cego na strategii przelqczania typu bang-bang, prowadzqcego do lepszego rozwiqzania
niz pasywne, maksymalne tlumienie w podporach.
- Rozdzial czwarty, zawwajqcy efektywne rczwrqzania numeryczne problemu
zademonstrowane na przykladzie belki Eulera- Bernulliego z dwoma tlumikami
podpieraj4cymi.
- Rozdzial piQty, zawierajqcy podsumowanie uzyskanych wynik6w i opis problem6w
zwrqzanych z planowan4 kontynuacj4 badafr.

W aneksach zalqczone sq wyniki dodatkolvych test6w numerycznych, kod programu w
j Ezyku Matlab or az bo gata biblio grafia.



Gl6wne dokonanie Autora polega na osi4gniqciu postawionego sobie celu, polegaj4cego na
wykazaniu, 2e istnieje strategia sterowania przelqcznikowa typu bag-bang, prowadzqca do
lepszego rozwiqzania (w sensie funkcji celu bqdqcej uirednionq miarq ugiqt belki pod
poruszajqcq siq sitQ niz rozwiqzanie pasywne, zwiqzane ze stalym, maksymalnym tlumieniem
we wszystkich podporach.

W szczeg6lnoSci, sprowadzone to zostalo do:
- sformulowania i udowodnienia twierdzenia 3.4 prowadz4cego do warunk6w

do statecznych i stni eni a p o s zukiwan ego r ozwrqzan i a typu b an g - b an g
- opracowania dw6ch algorytm6w numerycznych dla wyznaczania optymalnej strategii

przelqcznrkowej (rozdz. 3 )
- zademonstrowania skutecznoSci proponowanego podejScia na

numerycznym belki z dwoma ttrumikami podpieraj4cymr (rozdz,4),
przykladzie

Zaprezentowane rorwi4zanie problemu stanowi wynik oryginalny i konstruktywny,
pozwalaj 4cy na efektywne wyznacz^nie strategii bliskich optymalnym.

Ponadto, Autor v,rykazal (rozdz.4) wptyw liczby zastosowanych tlumik6w, ich rozlokowania,
prqdkoSci przejazdu oraz wstqpnego ugipcia toru na wynik rozwiqzywanego problemu.

Komentarze i uwagi polemiczne

Wysoko oceniam przedstawione
przel4cznikowej. W zaLqczniku podajE
czas6w przelqczeh.

w rozprawie podejScie bazuj4ce na strategii
propozycjE alternatywnego algorytmu wyznaczania

Ponizsze uwagi i komentarze dotyczq aplikacyjnej strony zagadntenia i nie umniejszaj4
mojej pozytyr,vnej oceny uzyskanego wyniku w zakresie teorii sterowania konstrukcji,

JeSli stabilizacia ruchu przejeldlajecego pojazdu ma sig odbywai poprzez sterowanie
wlasnoSciami dodatkowych podp6r, to nalehaloby rozwaTyc jako istotn4 alternatywq
sterowanie sztywnoSci4 tych podp6r lub wrgcz ich ugiqciami, co powinno byt bardziej
efektywne dla wybranej funkcji celu, niz sterowanie tlumieniem,

Wprowadzenie dodatkowych podp6r zewnEtrznych stanowi oczywisty problem
techniczny. Mohna sformulowai analogiczny do rozwaZnego w pracy problem sterowania
dodatkowym tlumieniem, ale wewnEtrznym. Wymagaioby to wprowadzenia do belki
przegub6w sterowalnych o cechach sztywno-lepkich, choi potencjalna skutecznoS6 takiego
zabregu nie wydaje siE by6 bardziej efektywna niLrozwaZane tlumienie zewngtrzne,

Analizowany w pracy wptyw ugiqcia pocz4tkowego na wynik sterowania (rozdz. 4.6)
potraktowany zostal zbyt marginalnie. Jelli przyjq( w analizowanym przykladzie wstppne
ugigcie belki tozsame z czerwonq liniq ugipcia z Rys. 4.1 (uzyskanqdla maksymalnego,
pasywnego tlumienia w obu podporach), lecz ze znaktem przeciwnym, to wypadkowy
przepzd sily (identyczny do tego z rozdz. 4.2.1) powinien odbywad siE w warunkach jak dla
idealnie plaskiego, nie zdeformowanego toru. OczywiScie, przy zaloaentu malych
przemieszczefi. Wynik ten pozostaje w mocy takle dla przejazdu bez Zadnych dodatkowych
tlumikow.



Analizowana w rozdz. 4.7 koncepcja podwojnej belki jest zbreZna z id,eq,,smart sleeper"
prezentowanQ w pracy cytowanej w rozprawie jako pozycja [P.Flont 19971. Pozycja ta
stanowi raport cz4stkowy europejskiego projektu badawczego Copernicus 263 (Feasibility
Study on Active Track Support, 1995-1998). Adaptacyjne podklady kolejowe o sterowalnej
wysokoSci montowane s4 na przEsle mostowym, kt6re ugina siE w trakcie przejazdu poci4gu.
Celem zabtegu, podobnie, jak w recenzowanej rczprawie, jest minimalizacja uSrednionych
ugigd toru pod przejehdlajqcym taborem tak, aby maksymalnie redukowad jego drgania
pionowe w trakcie przejazdu. Podklady wyposaZone se w poduszki hydrauliczne, kt6rych stan
oczekiwania jest w pozycji uniesionej (sprqzyny powrotne) oraz w zaw6r steruj4cy
wyplywem oleju do zbiornika rezerwowego w trakcie obci4zenia podkladu przejeadZajqcq
lokomotyw4 i wagonami. Prototyp takiego podkladu zostal wykonany i przetestowany
laboratoryjnie w ramach projektu COP263. Strategia sterowania polega w tym przypadku na
wstEpnym uniesieniu toru oraz precyryjnym otwieraniu zaworu tak, aby wypadkowe ugiEcie
toru bylo naiblihsze optymalnemu. W przypadku przejazdu pojedynczej, stalej sily ze stalq
prqdkoSciq mozemy uzyska6 efekt idealnie gladkie go przejazdu. OczywiScie, problem ulega
istotnej komplikacji w realistycznym przypadku przejazdu poci4gu okreSlonej dlugoSci, z
tozloZonymi masami i podatnymi podwoziami, a w szczegolnoSci, w przypadku dw6ch
mijaj4cych siE na moScie poci4gow.

Praca zostala starannie prrygotowana od strony edytorskiej, choi drobne uchybienia
redakcyjne zaznaczone zostaly w tekScie. Pewien dyskomfort wywoluje u mnie nazywanie
funkcji celu jako ,,cost function" (np. Rys, 4.4) w przypadku, gdy jest ona zdefiniowana jako
uSredniona miara ugiEcia ustroju. MoZe ,,objective function" brzmialoby lepiej? Kosztem w
analizowanym zadanru nazwalbym raczej liczbq tlumik6w i ich przelqczeh.

Wniosek koricowy

Wnioski wyci4gniEte z analizy przedloZonej rczprawy jednoznacznie upowaZniajqmnie do
stwierdzenia, 2e w Swietle obowi4zuj4cej Ustawy o stopniach i tytulach naukowych stanowi
ona podstawq do ubiegania siq o nadanie stopnia Doktora Nauk Technicznych, Stawiam
wniosek do Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Problem6w Techniki o dopuszczenie
mgr.in2. Dominika Pisarskiego do obrony publicznej.
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