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1. Uwagi dotycz4ce tematu rozprawy, sformulowanego celu, tezy oraz zahesu pracy

Przedmiotem pracy sq zagadnienia modelowania, analizy, badat'r eksperymentalnych i
symulacyjnych, procesu p6laktywnego sterowania obiektem przy wykorzystaniu obrotowego
tlumika z ciecz4 magnetoreologiczn4 (MR).

Odkryte przed ponad 60-ma Iaty, magnetyczne ciecze sterowalne, mimo bardzo
zaawansowanych i intensywnych badari, poczqtkowo militarnych, a od poczqtku lat 7}-tych
ub. wieku tak2e cywilnych, pozostaj4 w dalszym ci4gu, w centrum zainteresowania wielu
oSrodk6w uniwersyteckich i badawczych. Przyczynq tego s4 niew4tpliwie ich szczeg6lne
wlaSciwoSci polegaj4ce na szybkich zmranach pozornej lepkoSci cieczy,latwoSci sterowania
oraz molIiwie szerokiego spektrum zastosowari, w urzqdzeniach technicznych. Te tzy
dziedziny zainteresowaft badawczych, awigc zagadnienia dotycz4ce kompozycji cieczy MR,
sterowanie ich wlaSciwoSciami oraz aplikacje w urzqdzeniach technicznych s4 w dalszym
ci4gu bardzo intensywnie rozwijane. Opiniowana praca dotyczy dw6ch ostatnich sfer
zainteresowania naukowego i inzynierskiego. Jest poSwigcona przede wszystkim
zagadnientom sterowania ukladem mechanicznym zwykorzystaniem urz4dzeh MR, jakimi w
tym przypadku s4 obrotowe tlumiki magnetoreolo giczne.

W grupie badail, kt6re dotyczqvldad6w mechanicznych zurzqdzeniami MR, zagadnienia
sterowania, mimo 2e od pocz4tk6w odkrycia magnetycznych cieczy sterowalnych, s4
intensywnie rozwrjane, a ich wyniki najczgSciej publikowane, w dalszym ci4gu pozostawiaj4
szerokie pole badawcze do opracowywania. Przyczynkiem wypetrniaj4cym pewna, czESt
zagadnieh zwiqzanych ze sterowaniem ukladami mecharicznymi z cieczami MR, jest
opiniowana praca. Podjgcie sig opracowania tytulowego zagadnienia, uwtzam wigc za
celowe, gdy? rozszerza wiedzg dotycz1cq tej sfery badan.



Nie budzi Zadnych w4tpliwoSci i dwuznacznoSci tytul pracy, kt6ry wiernie odzwierciedla
merylory czn4 treSi dysertacj i.

W znajduj4cym sig na pocz4tku pracy jej streszczeniu, sformulowano cel pracy jako

,,dob6r optymalnych koncepcji sterowania ...", a w podrozdziale 2.I zatyfiitowanym ,,Cel
rozprawy": ,,..zaproponowanie skutecznego sposobu minimalizowania lub eliminowania
pasozytniczych ruch6w w postaci drgaf mechanicznych". Po zapoznaniu sig z treficiq pracy
uwalam,2e znaczniebardziejjej cel odwzorowuje stwierdzenie zawarte w streszczeniu pracy,
chocitz powinno byi ono uzupelnione o czgS6 drugiego stwierdzenia. Tak wigc, w moim
przekonaniu, cel pracy m6glby by6 sformulowany, np.. nastgpuj4co: ,,Celem pracy jest dob6r
optymalnych koncepcji sterowania oraz zaproponowanie skptecznego sposobu
minimalizowania drgah uklad6w mechanicztych z wykorzystaniem obrotolvych tlumik6w
magnetoreo lo gicznych".

Podrozdzial oznaczony numerem 2.2, noszqcy tytul ,,Tezy pracy", moim zdaniem zostil.
sformulowany niezrEcznie. Na podstawie materialu, kt6ry zostal w nim zawafiy, bez
najmniejszego trudu molna sformulowad jednoznaczn4, jedno lub dwuzdaniow4, tezg
rczprary. Autorka jednak nre zrobila tego w spos6b wyrazisty i jednoznaczny. Wybranie
opisowej formy przedstawianiatezy, nie jest form4 najwlaSciwszq. To dlatego, w tekScie tego
podrozdzialu, obok okreSleri dotyczqcych istoty, rozwiqzywanego w dysertacji gl6wnego
problemu, pojawily sig moim zdaniem zupelnie niepotrzebne, okreSlenia dotyczqce metodyki
badawczej czy zak<resu pracy. A przecie? teza to coS co mamy do udowodnienia, a wigc
powinno byi sformulowane, moZliwie kr6tko, jasno i jednoznacznie.

Mimo pewnych zastrzehen, kt6re dotyczq niekt6rych sformulowari zawafiych w
podtozdziale 2.3 noszQcym tylul/ ,,Zakres rozprawy", uwazam, 2e zaprezentowany tam
material dobrze odzwierciedla calo56 zawartych w pracy dzialah badawczych; gwarantuj4
one peln4 mo2liwoS6 udowodnieniatezy pracy i osi4gnigcie zalohonych jej celow.

Stwierdzam wiEc, iz zaproponowany zakres dysertacji wyczerpuje warunki jakie s4
standardami podczas rcalizaqr tego typu prac. Dodatkowym atutem, w tym wzglEdzie, jest
bardzo precyzyjne i staranne sformulowanie kolejnych zadaf przewidzianych do realizacji.
Takie dzialanie wplynglo bardzo korzystnie na p6Zniejszy klarowny uklad calej pracy, kt6ra
j e st b ardzo pr zejrzy sta zwLaszcza w ukladzi e tematy czny m.

2. Struktura i kr6tka charakterystyka pracy

Opiniowana praca sklada sig z dziewiEciu rozdziaLow, streszczeh w jgzyku polskim i
angielskim, spisu wahniejszych oznaczeri i skr6t6w oraz spisu literatury i zal4cznikow.

CaLoSd zostala zaprezentowana na 113 stronach. Wykaz literatury obejmuje 72 pozycje;
ich wyb6r molna w zasadzie uznac za trafny, chod nie bez zastrzeAeh. Uldad treSci, podziaN
na rozdzialy (chod nier6wnej wielko3ci), sformulowanie celu i zakresu pracy, prezerrtacja
metodyki badawczej i wniosk6w koricowych s4 czytelne i logiczne.

W kr6tkim, nawiqzuj1cym do v,rydarzeh historycznych dotyczqcych odkrycia
magnetycznych cieczy sterowalnych wstgpie, Autorka odwoluj4c sig do podstawowych pojgi
zteorii drgah, wprowadza czytelnika w zagadnienie ich tlumienia. Prezerrtujqc r62ne metody
tlumienia wskazuje, na ci4gle jeszcze nie w pelni wykorzystywane moZliwoSci jakie stwarzajq
w tym zakresie, odpowiednio sterowane, ciecze magnetoreologiczne.

W drugim rozdziale pracy zaprezentowano cel rozprary, tezy oraz jej zakres.
Zaprezentowany, w tym rozdziale material, przedstawilem w pierwszej czgSci opinii.

Trueci rczdzial pracy zostal poSwigcony przeglqdowi literatury. Zaprezentowano w nim
og6lny, doSd pobieLny podzial tlumik6w, przedstawiono po kilka przylilad6w tlumik6w
pasywnych i aktywnych; opisano na czym polegajE metody p6laktywnego i aktywnego
tlumienia drgan prezentujqc kilka inZynierskich rozwi4zaft wz4dzen spelniaj4cych
odpowiednie wymagania do realizacji takich sposob6w tlumienia.



W kolejnym rozdziale pracy zostal opisany uklad napgdowy, kt6ry zostal wykorzystany
do zaplanowanych przez Autorkg dysertacji, badari eksperymentalnych. W kolejnych
podrozdzialach przedstawiono zasadg dzialania obrotowego tlumika MR oraz zastosowany
uklad pomiarowy.

Rezultaty badaf eksperymentalnych zostaNy przedstawione w pi4tym rczdziale pracy.
Opisano w nim zagadnienie dostrajania teoretycznych modeli badanego uktadu
przeprowadzaj4c doSwiadczalnq identyfikacjg geometrycznych i frzycznych parametr6w
przyjgtych. w przedstawionych w kolejnym rczdziale, modelach oblibzeniowych.

W sz6stym rozdziale dysertacji s4 prezentowane opracowane modele badanego ukladu
napgdowego. ZostaNy opisane trzy takie modele: dyskretno ciqgLy, dyskretny oraz model,
wykorzystywanego w eksperymencie, silnika asynchroni cznego.

Rozbudowany rczdziaN si6dmy pracy dotyczy sterowania badanym ukladem. Po og6lnej
prezentacji metod optymalnego sterowania, przedstawiony zostal. uproszczony model
matematyczny ukladu, z rozwi4zaniem anahtycznym, p6l analitycznym i numerycznym. W
tym samym rczdziale zaprezentowano r6wnieZ opracowany spos6b sterowania drganiami
badanego ukladu oraz -uqizfiaczono optymalne wartoSci wsp6lczynnika tlumienia. Rozdzial
zarryka opis sterowania ukladu przy wykorzystaniu metody zamknigtej pgtli.

Kolejny, 6smy rozdzial, poSwigcono analizie rezultat6w badaf. Dotyczy ona wynik6w
badafi eksperymentalnych, przy ktorych wartoSci wsp6lczynnik6w tlumienia byly stale lub
zmienne; dokonano ftv'niel por6wnania rezultat6w przeprowadzonych badan
eksperymentalnych z wynikami otrzymanymi na drodze obliczeri teoretycznych.

Ostatni rozdziaN pracy skonstruowany zostal standardowo. Zawieru wnioski, wskazuje
elementy nowoSci zaprezentowanej pracy orazvtytycza kierunki dalszych badah.

Pracg uztpelniajq dwa zalEczniki, kt6re prezentujq otrzymane w wyniku badah wartoSci
skrgtnych i gigtnych drgah. wlasnych ukladu.

3. Og6lna ocena i uwagi dotycz4ce rozprawy

Zaproponowany temat rozprary jest aktualny i bardzo wtzny zar6wno z punktu
widzenia naukowego jak i it;zynierskiego. Wpisuje sig bardzo dobrze w sferg dzialahbadaczy
i naukowc6w stawiaj4cych za cel dalsze doskonalenie metod sterowania urzqdzen, maszyn i
pojazd6w wykorzystuj4cych do podniesienia ich poziomu technicznego, vrzqdzenia z
cieczami magnetoreologicznymi, a wigc m.in. tlumik6w, amortyzator6w, sprzggieN i
hamulc6w, a takhe podnoszenie poziomu sterowania procesami transportu tych cieczy, np.
lek6w do okreSlonych partii organizmu, transportu czynnik6w promieniotw6rczych czy
dostosowywaniem parametr6w do wymaganych warunk6w, w urz1dzeniach militarnych.
Mimo 2e zostal. sformulowany w spos6b, kt6ry m6glby sugerowal, i2 praca ma charakter
inZynierski, zachowano prawidtowe proporcje pomigdzy w4tkiem naukowym i inZynierskim.

Bardzo wysoko oceniam zwlaszcza drug4 czgSc rozprary, w kt6rej Autorka
skoncentrowala sig SciSle na zagadnieniach sterowania. Sformulowanie tytulu czwartego
rczdzialu mogloby wskazywa6, 2e praca dotyczy rozwiqzania jednostkowego. Tymczasem
jest dokladnie odwrotnie. Wszystkie omawiane w pracy zagadnienia i problemy,
proponowane modele i analizy maj4 charakter og6lny, dotyczqr62nych typ6w i grup uklad6w
mechanicznych, w kt6rych jako gl6wnym elementem steruj4cym s? urzEdzenia pracuj4ce na
bazie cieczy MR.

Uktad merytoryczny i strukturalny pracy oceniam jako prawidlowy dla tego typu prac.
Bez trudu zauwaZa sig trzy czEicipracy.

W pierwszq znich, kt6r4 stanowiqrozdziaNy, do trzeciego wlqcznie, Autorka poslugujqc
sig dostgpnqlileratttrq, uzasadnia celowoSd podjgtego tematu, po czym prezentuje zaNoZony



gt6wny cel pracy, formuluje jej tezy, opisuj4c dalej przedmiot badari, kt6ry stanowi podstawg
r o zw rEzywani a, ko lej n y ch zadan nauko wych.

W czgSci drugiej, nakt6rq skladaj4 sig rczdzialy czwarty i piqty, Autorka przedstawia
sw6j pomysl na rcalizacjg badah eksperymentach, by nastgpnie, prezentuj4c i wykorzystqqc
stanowisko badawcze, ustalid wszystkie te paranretry eksploatacyjne analizowanego
urzqdzenia, kt6re sq niezbgdne do analizy dynamicznych cech i wlaSciwoSci
zaproponowanego modelu ukladu mechanicznego. Podobnemu celowi sluZy r6wnie2maleial
zgromadzony, w kolejnym, pi4tym rozdziale pracy. Zamieszczono tam, wyniki
przeprowadzonych badaf eksperymentalnych, kt6re stanowi4 niezbgdnqbazE do weryfikacji,
proponowanych, w dalszej czg(ci pracy, modeli uklad6w mechanicznych,

Trzeciq czgSc pracy stanowi4 kolejne, najwu2niejsze) z punktu widzenia naukowego,
pozostale rozdzialy pracy. Sz6sty rozdzial dysertacji po6wigcony zostal budowie
dynamicznych modeli analizowanychurzqdzeh oraz ich opisowi matematycznemu. Wszystkie
trzy proponowane modele nale?y uznal za interesuj4ce; mog? one stanowil wzorzec do opisu
podobnych uklad6w mechanicznych, wnosz4 r6wnie2 cechy nowoSci do tradycyjnych opis6w
takich uklad6w. Zar6v,no z naukowego jak i inZynierskiego punktu widzenia si6dmy rozdzial
prezentowanej dysertacji jest najwaZniejszy. W interesuj4cy spos6b przedstawiono problem
optymalnego sterowania, w funkcji stanu, nakahdym etapie procesu, slusznie ukierunkowuj4c
strategig sterowania tlumieniem na odpowiedni4 do przyjgtego uproszczonego modelu, klasg
zadaft. Zamreszczona analiza rezultat6w badari dotyczy odpowiednio sformulowanych
wczeSniej zadan badawczych obejmuj4c r6wnieZ por6wnanie wynik6w badan
eksperymentalnych i teoretycznych. Kofczqce pracA wnioski znqdujq w pracy pelne
uzasadnienie, zostaly sformulowane poprawnie. Wskazane kierunki dalszych badari s4
sluszne, chociaz sQ one reahzowane juZ aktualnie, dokladnie w zakresie o jakim Autorka
pracy wspomina w pracy.

W kr6tkim wstgpie do pracy, Autorka, sformulowala genezQ podjgcia sig opracowania
tematu slusznie wskazujqc na niewykorzystane dotychczas moZliwoSci jakie stwarzqq, w tym
zakresie, ciecze sterowalne, w tym ciecze MR w szczeg6lnoSci.

JuZnapoczqtkupracy jej Autorka ustosunkowuje sig bardzo negatywnie do zjawisk jakim
poSwigcila caLqprac7, a wigc do drgari. W catrym wstgpie, i w dalszej czEscipracy, m6wi sig
tylko o ich szkodliwym wplywie, zupelnie zapominajqc, iz nie zawsze te zjawiska s4 az tak
niepotrzebne, a czasarnr wrgcz konieczne do spelniania roli pozytywnej. OczywiScie nie jest
to zarzut istotny, w stosunku do Autorkt, I<t6ra jak sqdzg, traktuje to zjawisko bardzo
negatywnie bo stawia sobie za cel ich eliminacjg.

Uwagi dotyczqce drugiego rczdzialu pracy, kt6ry poSwigcony jest okreSleniu jej celu,
sformulowaniutez oraz za\<resow| zamieScilem w pierwszej czgfici opinii. PodkreSlam,2e nie
przekonuje mnie poprawnoS6 formy zaprezentowanej tezy pracy.

Rozdzial trzeci opracowania to encyklopedyczne przedstawienie, stosowanych tlumik6w
drgafi i doSd pobiezna prezentaqa metod pasywnego, aktywnego i p6laktywnego tlumienia
drgan. Wybrane pozycje literaturowe, na podstawie kt6rych opracowano material, nie zawsze
zostaly dobrane prawidlowo. Pewne zdziwienie budzi fakt odwolywania sig do publikacji z
ub. wieku, podczas gdy te same zagadnienia byly opisywane, w rozszerzonym zakresie
znacznie p62niej. Takich pozycji, w tym rozdziale jest przywolywanych aL 16, nie wliczqqc
w to, znacznie starszych, co jest oczywiScie sluszne, opracowari 2r6dlov,rych. Pozostale
pozycje literaturowe, do kt6rych odwoluje sig Dysertantka, zostaly moim zdaniem wybrane
prawidlowo fiest ich 21). 54 to najnowsze prace zld6rych Autorka korzystala.

Analiza stanu wiedzy zostala dokonana w miarg starannie i w stopniu , na potrzeby pracy,
zadowalajqcym.

Druga czgSt dysertacji obejmuje rozdzialy czwarty i pi4ty. Pierwszy z nich jest
zatyttilowany ,, Laboratoryjny uklad napgdowy", drugi, ,,Badania eksperymentalne". TreS6



rczdzialu czwartego zostala opracowana nieco przewrotnie. Autorka opisuje konstrukcjg
ukladu napgdowego na pocz4tku rozdzialu wplataj4c weri r6wnie2, zasadg dzialania cieczy
MR.. Znaczna czESC rozdziaNu zostaNa poSwigcona takZe opisowi budowy i zasadzie dziaNania
tlumika MR; przytoczone zostaly r6wnieZ katalogowe charakterystyki cieczy, jakq badany
tlumik byl wypelniony, a takhe zaproponowano opis jej wlaSciwoSci przywoluj4c modele
reologiczne Binghama oraz Herschela-Bulkleya. Po takim opisie Dysertantka wraca
ponownie do generalnego opisu stanowiska badawczego prezentuj4c jego uktad pomiarowy.
W zwiqzku z zaproponowanym ukladem prezerrtaqi materialu w tym rozdziale, uwazam,2e
Autorka z powodzeniem i bez straty dla poziomu swojej pracy, mogla zupelnie zrezygnowat
zprezentacji zasady dzialania tlumika, atymbardziej z opisu zjawisk w.nim zachodzqcychz
chwil4, gdy na ciecz MR, dziala pole magnetyczne. S4 to bowiem elementy i zjawiska
powszechnie znane.

Podoba mi sig uklad i material zgromadzony w pi4tym rozdziale pracy. Klarownie
przedstawione zostaly badane warianty uklad6w mechanicznych; dla kaZdego z nich
zaprezentowanezostaNyrezultatyeksperyment6wbadawczych.

Kolejny rozdziaN pracy opisuje trzy opracowane modele badanego ukladu: dyskretno-
ciqgly oraz dyskretny, a takZe model silnika asynchronicznego. Szczeg6lnie interesuj4cy jest
tu, uwzglgdniajqcy przeplyw pr4du w stojanie oraz wirniku, opracowany model wymuszenia,
powodowany przez silnik elektryczny. W kaZdym z analizowanych przypadkow opracowane
modele znajdujqlogiczne uzasadnienie z puntu widzeniaich budowy i opisu.

Wprowadzeniem, do bardzo walnego dla pracy rozdzialu, o sterowaniu mechanicznym
ukladem drgaj4cym jest przypomnienie podstawowych definicji i pojg6 oraz klasyfikacji
metod sterowania, atakle podobnych pojg6, kt6re dotycz4 sterowania optymalnego.

W zaproponowanym, uproszczonym modelu ukladu ukierunkowano strategig sterowania
na zadanq klasg zagadnieri i zastosowano sterowanie matematyczne. Przyjmujqc model
obiektu zlo2ony z odksztalcalnego skrgtnie prgta i odpowiednie warunki brzegowe,
opracowano kilka wariant6w uproszczonego modelu z tlumikiem MR formuluj4c
hiperboliczne r6wnanie ruchu walu sprzghone zr6Zniczkorym r6wnaniem tlumika MR.

Zar6v'no zaproponowane rozwiqzanie analityczne z jednym :uqtlazem Fouriera jak
ftv'nie? rozwiqzanie p6lanalityczne, gdzie liczba wyraz6w rozwiniEcia Fouriera moZe byi
dowolna, okazaly sig bardzo korzystne ze wzglgdu na mo2liwoS6 prowadzenia szczeg6lowej
analizy wlaSciwoSci badanego ukladu jak r6wnie2 ze wzglgdu na mozliwoS6 malizy
wrazliwoSci na proponowane wartoSci parametr6w charakteryzuj4cych przyjgty model.
Rezultaty wykonanych badan teoretycznych zostaNy potwierdzone przeprowadzonymi
badaniami numerycznymi modelu. Staly sig one r6wnieZ podstaw4 do oszacowania
dokladnoSci przeprow adzony ch badafi eksperymentalnych.

Sformulowane, w dalszej czg(ci rozpatrywanego rozdzialu, zagadnienia optymalizacyjne
badanego modelu zostaly opracowane starannie r z du?ym powodzeniem. Zaprezentowane na
rys.1.7 przebiegi zmian wartoSci moment6w skrgcajEcych jakie zostaly uzyskane w funkcji
czasuiprzy r62nych charakterystykach tlumienia rezultaty sEzbieZne ztymijakie otrzymano
rczw tqzttl Ec zagadnienie te oretyczni e (rys. 7. 3 ).

Bardzo pozytywnie nalezy oceni6 ftwnie? zadaria dotyczqce Wznaczenia optymalnych
wartoSci wsp6lczynnika tlumienia oruz zagadnienie sterowania ukladu przy wykorzystaniu
pgtli zamknigtej. Oba te zadania zostaNy opracowane przekonywuj4co, a ich rezultaty zostaly
przejrzy Scie zilustrowane na odpowiednich wykre sach (rys. 7. 9 -rys .7 . I l).

Dokonana, w 6smym rozdziale pracy, analiza wynik6w badai, zostala przeprowadzona
precyzyjnie i starannie. Zostala poglgbiona o refleksje Autorki, kt6re znajduj4 pelne
udokumentowanie, w rezultatach badan. Wydzielenie trzech, zamieszczonych w kolejnych
podrozdziaNach, gl6wnych czEfici analizy, oceniam bardzo korzystnie, ze wzglgdu na
przejrzystoSd pracy oraz ze wzglgdu na to, 2e jasno wskazano grupy zagadmeh dla kt6rych



przebieg procesu tlumienia ma zasadnicze znaczenie, w procesie eliminacji drgari.
JednoczeSnie uwalam jednak, 2e analiza por6wnania wynik6w badah eksperymentalnych z
rczultatami otrzymanymi na drodze teoretycznf zostaNa zaprezentowana w formie zbyt
okrojonej.

Sformulowane, w ostatnim rozdziale pracy, kt6ry nosi tytul ,,Wnioski kofcowe" na\e?y
podzielid na takie, kt6re sq rzeczywistymi wnioskami i te, kt6re s4 tylko powrotem do
pewnych wynik6w jakie s4 niew4tpliwym osi4gnigciem Autorki, w omawianej pracy. W pelni
potwierdzam, i2 praca wnosi do dyscypliny ,,Mechanika" kilka nowatorskich element6w.
Wskazane pruez Autorkg pracy kierunki dalszych badai jak juz wspomnialem wczeSnie s4
aktualnie realizowane m.in. w Polsce.

Moja og6lna ocena dotyczyca merT4orycznej strony opiniowanej rozprawy jest bardzo
wysoka. Uwa?am r6wnie2, i2 zgromadzony w niej material naukowy wyczerpuje z du?ym
naddatkiem wymagania jakie formulowane w standardach prac doktorskich. Autorka pracy
nie rozwi4zaLa jednego tylko zadania naukowego, jakie juZ wystarczyloby do spelnienia
niezbgdnych wymog6w stawianych pracom doktorskim; rozwiqzala kilka takich zadart.
Wszystkie te zadania zostaly rczwi1zane w spos6b niezwykle profesjonalny, precyzyjnie i z
duilq starawroSci4. Takie postgpowanie wplynglo r6wnieZ na klarownoSt rozwiqzywanych
problem6w, kt6re dzigki skoncentrowaniu sig na SciSle wybranych klasach rczwiqzywania
zadah, spowodowaNy, iz powstalo komplementarne opracowanie grupy zagadnieft. Wnosz4
one niew4tpliwie elementy nowatorskiego podejScia do poruszonych w dysertacji zagadniefti
s4 kolejnym przyczynkiem poznawczym, potwierdzonym badaniami eksperymentalnymi,
rozszerzajqcym dyscypling,,Mechanika".

Na tle mojej bardzo dobrej oceny merytorycznych aspekt6w pracy, slabo oceniam jej
poziom edytorski. Poza rozdzialami sz6stym, si6dmym i 6smym, pozostalq czEfic pracy
oceniam pod tym wzglgdem na oceng najwylej dostateczn4. Uzasadnieniem tej, w stosunku
do oceny strony merytorycznej pracy, negatywnej opinii, w zakresie edytorskim pracy niech
bgd4 uwagi, kt6re zamieszczamponizej w kolejnej czElci opinii.

4. Uwagi szczegillowe

4.1 Odnosz4ce sig do calej pracy

1. W swojej pracy Autorka powszechnie u?ywabardzo dlugich wielokrotnie zloaonych
zdahprzez co, staj4 sig one niekiedy zupelnie niezrozumiale. W wielu przypadkachu?ytaw
tekScie skladnia przypomina bardziej anglojgzyczn4, niz polsk4. Ma to zdecydowanie
negatywny wplyw na jasnoSd opisywanych zagadniefr, w wielu przypadkach tak2e na
pr ecy zyjnq interpretacj g tekstu.

2. W caNej pracy, pojgcia: tlumik i amortyzator s4 uZywane zarnienrtie, co moim zdaniem
jest blgdne. Dobrze wiemy, Ze wlaSnie jEzyk polski wyruZnie rozr62nia te dwa urzqdzeniai
jest bardziej precyzyjny ni? angielski czy francuski. Tlumik charakteryzuje sig tylko
wlaSciwo Sciami tlumi4cymi, arnorty zator dodatkowo po siada wlaSciwo Sci sprgZyste.

3. Wszystkie zamieszczone w pracy podpisy pod rysunkami s4 za dlugie. WigkszoSd
tekstu, kt6ry znajduje sig pod kahdym z nich, bez straty dla zrozumienia zamieszczonych na
rysunku wykres6w, azbezsprzecznq korzySci4 dla strony edytorskiej opracowania, moglaby
by6 pominigta.

4 Czg36 zamieszczonych w pracy rysunk6w jest po prostu za mala przez co, niekt6re z
nich, staj4 siE przez to malo czfielne.UwuLam rownie1,Ze rysunki, na kt6rych zilustrowane
zostaly przebiegi zmian wartoSci moment6w skrgcaj4cych w funkcji czasu powinny miei
zwtgkszonq podziatkE na osi odwzorowujqcej czas, co bez najmniejszego trudu moana
uzyskai.



5. Na poczqtku pracy zamieszczony zostal spis skr6t6w, kt6re w dalszej pracy Autorka
wykorzystywala tylko w bardzo niewielkim stopniu.

6. W cytowaniach prac znajduj4cych sig w spisie literatury, czgsto s4 przywolywane nie
prace 2rodlowe lecz nawryzuj4ce do nich, prace p62niejsze. Uwazam, 2e w takich
przypadkach, nale?y jednak powoluj4c sig na prace polniqszq podawai r6wniez 2r6dlo
pierwotne.

7. U?ywane wielokrotnie okre6lenie ...,,osadzonych w przelcrojach poprzecznych walu"
jest w moim przekonaniu btrgdne. NaleZy uLywaf pojgcia: zamocowanie orcz np. s?
l4cznikiem itd...

8. W moim przekonaniu dob6r opracowari literaturowych, zwlaszcza w zakresie
doty cz4cy m cieczy i ur zqdzeh MR, nie zo stal wybrany naj trafniej .

4,2 Uw agi szczeg6lowe m aj 4ce ch arakter j ednostkowych

Ten typ uwag ma dwojaki charakter. Pierwszy, to usterki edytorskie, drugi maj4cebardzo

rohny charakter, w tym niekt6re, merytoryczny.

Usterki edyorskie zostaly zaznaczone bezpoSrednio, w dostarczonym mi tekScie pracy i

przekazane Autorce do ewentualnego wykorzystania. DoktorantkawNo?ylabardzo wiele trudu

opracowuj4c pracA edytorsko i pigknie grafrcznie, ale nie ustrzegla sig wielu potknig6 ztym

zwiyzanych. Do mery.torycznej oceny pracy nie maj4 one praktycznie znaczenia. Dlatego teL

przy ewentualnej koricowej prezentacji pracy nawet nie sugerujg, aby zostaLy usunigte.

Prosilbym jednak Doktorantkg, aby zechciala zv,n6ci6 uwagg i ustosunkowa6 sig do

przynaJmniej kilku, wybranych przez siebie, tych uwag, kt6re wymieniam ponizej:

-str.11, 2 wiersz od dotru: jest MR; skr6tem cieczy magnetoreologicznej jest MRF,

-str.14, 4 w.od.g.: drgania nie tylko w sferach rezonansowychsqLr6dlem halasu,

-str.14, ll i 12 od g.: tu powinna by6liczba mnoga,

-str.14, 18w.od.d. jest: ( i wielokrotnie p6zniej): wlasnofci powinno byi wlaSciwoSci,

-str.15, 5w.od d. jest: prowadzenia prac nad rozprawq powinrro by6: ..opracowywania

rozpraw,

-str.17, pierwsze zdanierozdzialu: uztak jednoznacznienienalezy twierdzid!

-str. 1 7, 1 5w.od d. j est: . . .lub eliminowania paso2ytniczych ruchdw w postaci drgari. Nie

uwrtarn, za wlaSciwe przypisywanie ruchowi cech ,,o?ywiqqcych" drgania.

PasoZytnictwo przypisywane jest jednak przede wszystkim organizmom Zywym.

-str.18, 4w. od.g. jest: ...wykonuje on (bezwladnik) ruch uiredniony, kt6ry teoretycznie

jest bezdrganiowy... Nie wydaje mi sig, i2 jest tobardzo precyzyjne okreSlenie.

-str.18, 15w.od g. jest: ...uzyskano funkcjg wlqczania tlumienia w czasie...Funkcja nie

wlqcza tlumienia w czasie,



-str.18, w. 1 1 i 10 od d. jest: Innowacyjnoit zaproponowanych rozwiqzari polega przede

wszystkim na wprowadzeniu wlasnej koncepcji obrotowego tlumika z cieczq

magnetoreologicznq o sterowanych wlaiciwofciach dyssypacyjnych, minimalizujqcego

amplitudy drgari slvgtnych w wirujqcych ukladach mechanicznych. Moim zdaniem to

imdna innowacyjnoS6. InnowacyjnoSi tej pracy polega zupelnie na czyml innym:

naj kr6cej : na opracowaniu innowacyj nych metod sterowania.

-str.2I,15w. od d. jest: ..urzqdzenia tego typu obdarzone sq stafiimi p.arametrami.., raczej

charuI<teryzuj 4 sig . . . .

-str.2I, 13w. od d. jest: ...sq one mniej skuteczne do aktywnych i pdlakywnych... Nie

zawsze tak musi byi.

-str.2l, 2 w. od d. jest: W pracach fl5, 53J sily sterujqce mogq byt wytwarzane....Te

cytowane prace nie wytwarzajq sill,

-str.23,3w. od d. jest: ....umiejscowiony jest piericieri benvladnoSciowy.... PierScieri o

tak eleganckiej nazwie to po prostu bezwladnik.Uzfio pewnie takiej nazry ze wzglEduto

2e jest to pierScieri ruchomy. Ne znajdujg jednak uzasadnienia dla a2takiego rozr62niania.

-str.25,3w.od d. jest: ..podparte w ostojach... Nie znam terminu,,ostoja: chocia| wiem,

2e chodzi o podpory.

-str.26,3w. od d. jest: ..liniowe tlumiki. To dotyczy amortyzator6w,

-str.27 oraz 28 rys.3.5. i rys.3.6 jest: ...tlok.. to nie tlok tylko tloczysko, a tlok jest

zamocowany na koricu tloczyska,

-str.31, 1w.po tytule rozdzialu jest: ... celem powstania stanowiska badawczego ....byta

doiwiadczalna minimalizacja....ChybazrEczniej byloby: ....bylo przeprowadzeniebadaft

maj 4cych na dr o dze eksperymentalnej w skazad moZliwo Sci minimalizacj i itd. .

-str.32,1w. od g. jest: ..do olveilonych wartoici slvgtnych czgsto{ci drgari .....Powinno

by6: ...wartoSci czgstoSci drgafiskrgtnych ....

-str.32,2lw. od d. jest: ...Ggste podpracie... Powinno byi: Wielopodporowe...

-str.32, 16, 15, 14w. od d. jest: ,,..."..Powinno by6: Stanowisko zostaLo zamocowane na

Zeliwnej plycie.

-str.32, 10. od d. jest: Algorytm czasu dokonujqc pomiaru momentdw

s lcr g c aj q cy c h . .. Algorytm nie dokonuj e pomiar6w.

-str.33, 14w. od d. jest: ...n1+volane jest zmianq parametrdw pola

elektrycznego....Powinno by6: ...zmianqparametr6w pr4du (lub pola magnetycznego)

-p o czqtek p o dr o zdzialu 4 . | . To s 4 stwi erdzen ia zbyt wcze sne.



-ostatnie zdanie na str 34: To zdanie jest powt6rzeniem zdania wczeSniej iuz

sformulowanego.

-str.35, lw. pod rys. jest: Za pomocq specjalnych ilizgaczy...To s4 po prostu szczotki.

-str.39, 11w. od d. jest: Stosunek przekazywanego fwiatla jest....Chodzi o natg2enie

Swiatla czy jasno$c?

-I-sze zdanie ostatniego akapitu na str 41 jest powt6rzeniem juL wczeSniej uZytego (I-sze

zdanierczdziaNu)

-str., 44w.lod d. jest: ..r6zne tryby..Powinno byi: r62ne warianty.

-str.45, 15w. od d. jest: , ,  . . ." Powinno by6:

-str.50 i kilka innych podpis6w pod rysunkami w tym rozdziale: -tekst pokrywa sig z

obj aSnieniami pod rysunkami.

-str.53, 18w. od d. jest: ...Analiza malych drgari slvgtnych.... Jaki kryterium zostaNo

przyjgte do takiego podziaNu drgafr?

-str.54, 15w. od d., -str.56, 3w. od g. jest: ...retardacji.. (wczefniej fluktuacji;) Dlaczego

nie op62nienia (plynigcia)?

-str.63, 16w. od d. jest: .. jest obiektem. Powinno by6: jest obiektem regulacji,

-str.64,9w. od g. jest: ...o stalej wielkoici zadajqcej,...Raczej: o stalej wartoSci.....,

-str.67, rys.7 .1: -oznaczeniabardzo nieczytelne, przy oznaczeniach to maj4 by6 indeksy,

a wigc pomniejszone kolejne znaki,

-str.70, 13w. od d. oraz 7w. od d. jest: ..ma.. oraz ..im amplitudy...Powinno by6:

...maJ4.. . oraz . . ..amplitudy drgari. ...

-str.71., 12, 14, 14w. od g jest: Na rysunku 7.3 przedstawiono sterowanie ....w zaleZno1ci

od liczby przedzialfw czasLt, Jest to jednak przebieg zmian sygnalu steruj4cego

przedstawiony w funkcji czastr; podzial rczpatrywanego okresu naliczbg przedziaN6w jest

tu oczywiScie najwu2niejszy ale z punktu widzenia formalnego to sprawa wt6ma.

-str.71, rys.7.3 A moze podpis: Przebieg zmian wartoSci sygnalu steruj4cego z r62n4

Iiczb q pr ze dzialow czas owych ?

-str.7l, w.7 i 6 od d.; dotyczy rys.7.3, jest: ..uniesionej ponad oS odcigtych...Moim

zdaniem:..2 przesunigciem o stal4 wartoSi wzglgdem osi odcigtych....

-str.73,5w. od d. jest: Tempo zbiehnofci.... To chybaniezbyt fortunne okreSlenie.

-str.76,12w. od d. jest: ...przejgcie drgari przez odcinek.... MoZnato uj46 chyba bardziej

precyzyjnie,

-str.78, 11w. od g. jest: ..metodg on-off.Raczej: ...algorytm sterowania typu on-off lub

nawet chyba lepiej, zal4cz-wyl4cz.



- str.83, ostatnie dwazdania s4 absolutnie niejasne,

-str.84, 13w. od d. jest: ..Chwilowe wartoici wsp6lczynnik|w tlumienia wytwarzanych

pr z e z c i e c 2 . .. . Ciecz nie v'rytwarza warto Sci wsp6lczynnik6w tlumienia.

-str.85, w.23 od d. jest: Nms/rad. Powinno byd Nm. slrad,

-str.87, 8w. od d. jest: ...niewywag....Nie wiem czy jest w jgzyku polskim to slowo, ale

wiem czegotudotyczy,

str.88, podpis pod rysunkiem, jest: ...przy silniku elektrycznym. Powinno by6: . .. przy

wale napgdowym silnika.

-str.88, 14w. od d. jest: ... (obydwa tlumiki zostaly wylqczone, prqd wzmacniacza wynosil

0,0A) Skoro zostaNy wyNqczone ttumiki tobez wzglgdu nazadawarr4 wartoSd pr4du przez
w zmacniacze i tak natghenie byloby zerowe),
-str.88, 11w. od d. jest: (obydwa tlumiki zostaly wlqczone oraz sterowane prqdem o
stalym natg1eniu 0,5A . ) Skoro tak, to te tlumiki byly zasilane takim pr4dem a nie
sterowane.

-str.89, 18w. od d. i ponizej, jest: Skladnia zdaniauniemoZliwiaprawidlowe jego
zroztlrntenie.
-str.90, 1w. od d. jest: ...natgzenia prqdu sterujqcego wzmacniacze wynoszqcej...
Powinno by6: . ..przy wartoSci natghenia pr4du 0,5A.
-str.91, ostatnie pelne zdanie na tej stronie to zargon
-str.92,21 i kolejne w. od d.: Raczej podatrbym przyczynQ bezpoSredni4 tego stanu. Jest
ni4 stan nasycenia pola magnetycznego.
-str.93, l-sze zdanie podrozdz. 8.2: Bez dodatkowych uwarunkowari jest nieprawdziwe.
Pozatym, slowo permanentnie wcale mi tu nie pasuje,
-str.101, I-sze zdanie podrozdz. 9.1: NaleZalo sprecyzowa6 dodatkowe warunki. W
przeciwnym ruzie nie musi to by6 prawdziwe.
-str.101,2w.odd.jest:. . .mniejszymobni2eniem...Powinnobyinp: .. .mniejsz4redukcj4
drgan,
-str.102, Il-gie zdame podrozdz.9.2 jest; Elementem wHadu oryginalnego jest koncepcja
tlumika z cieczq magnetoreologicznq o sterowalnych wlaiciwoiciach dyssypacyjnych
oraz wykorzystanie jej do minimalizowania itd.. Powinrro by6: Elementem wkladu
oryginalnego jest koncepcja wykorzystania TLUMIKA MR. ... oraz wykorzystanie GO
itd..
-str. 102 ostatnie zdarie, jest: Dzigki wykorzystaniu cieczy magnetoreologicznej mo2liwe
bylo ....P owinno byi : Dzigki wykorzystaniu wlaSciwoSci tlumika MR. . . .
-str.103, 7w. od d. jest: ...prgdkoici bezwladnika... powinno by6 : ...prgdkoSci wirnika.

5. Kor[cowa ocena pracy

Oceniaj4c caloSi zaprezentowanej rczprary nale?y podkreSlid istotn4 wagg
poznawczq i techniczn4, sformulowanego w tytule, gl6wnego jej problemu. Zadanie zostalo
sformulowane wlaSciwie, a jego rcalizacja dokonana z pelnym powodzeniem. Potwierdzila
sig slusznoSd poprawnoSci przyjEtej metodyki postgpowania zmierzajqcej do udowodnienia
sformulow anej tezy pracy .

Wszystkie warianty modeli badanych uklad6w mechanicznych, ich opis matematyczny,
badania eksperymentalne, identyfikacja parametr6w oraz symulacje wykonane zostaLy
starannie i poprawnie. Otrzymane wyniki badah zostaly zaprezentowane w bardzo



przejrzystei formie, ich wiarygodnoSi nie budzi najmniejszych zastrzehef'. Wnioski
sformulowane przez Autorkg s4 dowodem jego duZej wiedzy, w zakresie umiejgtnej
interpretacji zv,,4aszcza rezultatow badafl podstawowych, kt6re mog4 byd wykorzystane w
rozwiqzywaniu problem6w technicznych. Rozwiqzujqc zakreSlone w tytule pracy zadanie
Autorka wykazala sig dobr4 znajomoSciE zagadniefi dotyczqcych, sterowania wybranymi
ukladami mechanicznymi, wyczuciem problem6w technicznych, dobr4 znajomoSci4
zagadnien modelowania i analizy ich specyficznych cech; dzigki temu udalo sig Jej rozwiqzat
interesuj4ce zadania naukowe, w powiqzanitt z rozwiqzaniem szeregu problem6w
inZynierskich.

Bior4c pod uwagg przedstawiony mi do zaopiniowania materiaN, oryginalnoS6
rozwiqzanych w rozprawie istotnych zagadnieri naukowych, a tym samym fakt potwierdzenia
umiejgtnoSci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, znaj1c takhe dotychczasowe prace
naukowe Dysertantki, uwa?arr4 2e przedlohona rozprawa mohe slu2yl za podstawg do
rczpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatce stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Mechanika.

Wobec spelnienia wszystkich wymog6w Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia
12.09.1990 r. wraz ze zmianarri z dnra 14.03.2003 roku, stawiam wniosek o dopuszczenie
mgr. inZ. Agnieszki Prggowskiej do publicznej obrony na podstawie powyZszej pracy
doktorskiej.

Niniejszq opinig przedldadam Dyrektorowi Instytutu Panu Prof.dr.hab.in2. Andrzejowi
Nowickiemu oraz Sekretarzowi Rady Naukowej IPPT PAN, Panu Prof. dr.hab.inZ.
Zbigniewowi Ranachowskiemu, zleceniodawcom opracowania powyzszej rccenzji.

Warszawa dn 11. 04.2013r.


