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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. ini,.N-ukaszaJ. Nowaka pt: ,,Adaptive feedback control system for

reduction of vibroacoustic emission"

dla Instytutu Podstawowych Problem6w Techniki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie

1. Podstawa opracowania

PodstawE opracowania stanowi pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu

Podstawowych Problem6w Techniki Polskiej Akademii Nauk dr. hab. inZ, Zbigniewa

Ranachowskiego, prof. nadzw. IPPT PAN z dnia27 czerwca2014 r. i dolqczona do niego

rozprawa doktorska mgr. inz. tr ukasza J. Nowaka pt: ,,Adaptive feedback control system for

reduction of vibroacoustic emission ",

Promotorem pracy jest dr hab. inz. Miroslaw Meissner, prof. nadzw. IPPT PAN

Promotorem pomocniczym jest dr inL. Tomasz G. Zielifiski

2. Charakterystyka og6lna pracy

Ostatnie kilkadziesiqt lat przyniosto znaczqcy rozw6j konstrukcji kompozytowych

zwanych konstrukcjami inteligentnymi. S4 to zazwczaj konstrukcje cienkoScienne takie jak

belki, ptyty, zloaone elementy powierzchniowe, powloki zawieraj4ce na powierzchni lub

wewnqtrz czgsci noSnej czujniki, elementy wykonawcze i elementy ukladu sterowania czy

zasilania. Pocz4tki konstrukcji inteligentnych zwiqzane byty miedzy innymi z zagadnieniami

sterowania i tlumienia drgah mechanicznych duzych stacji orbitalnych, wyciszeniem duzych

obiekt6w ptywajqcych oraz z monitorowaniem stanu konstrukcji lotniczych i budowlanych.

Podstawy teorctyczne konstrukcji inteligentnychzwiqzanebyty z naukowcami Balasem i von

Flotovem, a pierwsze eksperymenty potwierdzaj4ce moZliwoSci aplikacyjne opisano

w pracach Hubbarda i Baileya oraz Crowleya i de Luisa.

Rozw6j inZynierii materialowej, elektroniki i informatyki spowodowal

rozpowszechnianie nowych material6w i zwigkszenie ich stosowania w budowie maszyn i

konstrukcji. Powstaly nowe materialy piezoelel<tryczne, stopy i tworzywa zpamigciqksztaLtt,
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ciecze elektro i magnetoreologiczne. Materialy te charakterynrjq siE wyzsz4 sprawnoSci4

elektromechanicznqiwyhszqefektywnoSciqtak jak np. laminaty aktywne budowane nabazie

folii, ptytek i wl6kien piezoelektrycznych o ftZnej geometrii.

Praca doktorska mgr. in?. tr ukasza J. Nowaka dobrze wpisuje siq w opisane

zagadnienia.

Recenzowana praca zostala napisana na 136 stronach maszynopisu formatu A.4

w jgzyku angielskim. Sklada sig z 6 rozdzial6w, bibliografii, spisu rysunk6w, listy symboli

ioznaczefi stosowanych w pracy. Rozprawa zawien 51 rysunk6w i 2l tab6l. Bibliografia

zawiera 103 pozycje, w tym 1 pozycjp z udzialem Doktoranta.

We wstEpie Autor uzasadnia podjgcie wybranej tematyki podkreSlaj4c celowo5d

realizowanych badari teoretycznych i doSwiadczalnych. W rozdziale tym Autor formuluje

r6wniez cel pracy oraz przedstawia przebieg badati.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawia podstawy teoretyczne analizy drgari i fal

w ukladach ci4gtych jakimi s4 belki i ptyty, przeprowadza obliczenia numeryczne i wyznacza

postaci drgafi i czgstoSci wlasne, analin4e wptyw mocowania (warunk6w brzegowych)

wielkoSci element6w siatki w MES na wartoSci czqsto$ci wlasnych.

W rozdziale trzecim zostajq opisane podstawowe zaleLno(;ci niezbEdne do

przeprowadzenia obliczefi d?wigk6w promieniowanych przez drgajqca pt)4e. Do obliczefi

zastosowano Metodp Element6w Brzegowych, a same obliczenia zostaly przeprowadzone dla

pola bliskiego, dalekiego oraz warunk6w pola swobodnego. Rozdziatkohczy opis stanowiska

badawczego, prezentacja wynik6w i ich dyskusja.

W rozdziale czwafim i pi4tym zostaj4 przedstawione najwazniejsze osi4gnigcia

Doktoranta. W rozdziale czwartymAutor zamie1cil r6wnania opisuj4ce dzialanre element6w

pomiarowych i wykonawczych orM techniki przetlarzania sygnal6w. W rozdziale

zaprezentowany jest Autorskie rozwrqzanie wzmacniacza ladunku z filtrem anty-

aliasingowym. Opisane s4 oryginalne stanowiskabadawcze i zostajqzaprezentowane analizy

por6wnawcze wynik6w badafi oftzymanych dla wybranych modeli numerycznych

i do6wiadczalnych.

Rozdzial piqty dotyczy modelowania element6w ukladu aktywnej redukcji drgari

a celem jest aktywna redukcji dZwiqk6w strukturalnych w dowolnym punkcie przesffzeni.

W dalszej czgfici tego rozdzialu Autor przeprowadza ewaluacjg i weryfikacjg skutecznoSci

dzialania systemu w warunkach laboratoryjnych.

Podsumowanie wynik6w przeprowadzonych analiz i badari, dyskusjg i dalsze kierunki

badahzawarl Autor w rozdziale sz6stym koricz4cym merytorycznqczg1d podjptego tematu.
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3. Merytoryczna ocena pracy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. in2,. tr ukasza J. Nowaka stanowi

oryginalne opracowanie Autora. Do najwazniejszych oryginalnych osi4gnig6, w zakresie

dyscypl inie E I ektronika, przedstawionych przez Autor a molna zaliczy 6:

. opracowanie algorytmu (zastosowanie metody wariacyjnej w MEB) obliczania rczkJadu

ciSnienia akustycznego w swobodnym pola akustycznym,

o zastosowanie oryginalnej metody lqczenia element6w piezbelektrycznych

z pow ierzchni4 elementu no$ne go,

. opracowanie i zbudowanie oryginalnych komponent6w toru sterowania drganiami

i dZwigkami strukturalnymi,

. opracowanie algorytmu umozliwiaiQcego optymalne wzmoenienie sprzghenia

w zdecentralizowanym ul<ladzie sterowania drganiami,

o zbudowanie oryginalnych stanowisk badawczych, na kt6rych potwierdzono dziaNanie

zbudowanego systemu.

Pod wzglgdem merytorycznym praca jest na poprawnym poziomie . Cel zrealizowano

poprzez analizy teoretyczne, badania eksperymentalne i numeryczne otv procedury

opty malizacyj ne. Wynik i b adari, maj q duhe znaczenie w zasto s owan iach pr akty czny ch.

4. Edytorska ocena pracy i uwagi krytyczne

Praca jest napisana poprawnie pod wzglEdem stylistycznym, zastosowano poprawne

slownictwo naukowe i techniczne. Uklad treSci, podzial na rczdzialy, przyjEcie celu pracy

oraz sformulowanie wniosk6w koricowych sqprzejrzyste. Wyb6r literatury jest w zasadzie

odpowiedni i rcprezentatywny dla dziedziny wiedzy obejmuj4cej zagadnienia analizowane

w pracy.

Uwagi krytyczne:

str. 16. R6wnanie 2.4 powinno byd uzupelniane o komentarz odnoSnie warunk6w brzegowych

i pocz4tkowych a w dalszych rozwalaniach warto doda6 komentarz, 2e analizowane sq

drgania w stanie ustalonym.

str. 1 6, 61 . W przypadku uktad6w powierzchniowych poszczeg6lne mody drgari oznacza siE

dwoma literami np. mn, r6wnieZ funkcja ksztalfi (znormalizowana funkcja ksztattu) On

w przypadku pfuty przyjmuje postad Orn, identyczna zasada obowi4zuje dla amplitudy

modalnej Wrn.
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str. 21, 74. Dla przypadkt czgdciowego utwierdzenia ptyty pojawity sig r6wniez mody

skrqtne, wymaga to odpowiedniego komentarza, zwLaszcza 2e udzial mod6w skrEtnych

w promieniu dZwigku jest niewielki, w szczeg6lnoSci dotyczy to rysunk6w na stronach 22,23

i 74. Powinna wyst4pii identyfikacja postaci irodzaju drgari.

str. 31. W pracy przyjEto model drgajqcej pfrty umieszczonej w sztywnej, niekoriczonej

odgrodzie. Nie zdefiniowano warunk6w brzegowych dla r6wnania 3.1. Podanie, Ze wszystkie

krawgdzie s4 swobodne jest nie wystarczajqce, a zwlaszcza trudne do realizacji w fazie

eksperymentalnej.

str. 33. Rysunek 3.2, przy jakich warunkach brzegowych, mo1liwa jest postai drgari

oznaczona jako mod nr 1,

str. 33 i 3a. Wptyw masy wsp6tgrajqcej z elementem strukturalnym nie jest jednakowy

w calym zakresie czgstotliwoSci, jest najwigkszy w niskich czEstotliwoSciach. Nie mo2na

og6lnie wnioskowa6,2e wszystkie warto5ci czqstotliwo$ci wlasnych ulegaj4 w przyblizeniu,

trzykrotnemu zmniej szeniu.

str. 36. Opis rysunku 3.4 jest niesp6jny z prueprowadzanymi rczwalaniami teoretycznymi.

str.37 i inne. WystEpujq brak legendy.

str. 48. Powinny byd przedstawione charakterystyki amplitudowo - czgstotliwoSciowe drgari

element6w strukturalnych i ciSnienia akustycznego. Pozwolitoby to nawyznaczenie czgstoSci,

dl a kt6rych naleLy przeprowad zi6 aktyw nqredukcj q.

str. 49, 69,77, 104. W nawiqzaniu do przeprowadzonych eksperyment6w nale?y obliczyl dla

jakich odlegloSci od 2r6dta dZwiqku wystgpuje pole bliskie i pole dalekie.

str. 60, 61. Uwagi jak do strony 16. We wzonch (4.8) i (4.I2) nie moze wystgpowa6 On'

powinno byi (Drn. Jak r6wniez wzory (4 .7), (4 .I2) i (4. I 3) powinny zostal poprawione.

str. 69. Na rysunku 4.6 Autor przedstawii stosunek wartoSci ladunku elektrycznego do

maksymalnej warloSci ladunku elektrycznego dla poszczeg6lnych postaci drgari i odlegloSci

przetwornika piezoelektrycznego od utwierdzenia belki. Przedstawione charakterystyki s4

poprawne dla pierwszych czterech postaci drgari dla wylszych mod6w wystgpuje inne

optymalne polozenie przetwornika piezoelektrycznego umozliwiaj4ce pobudzenie wylszych

postaci drgafi belki. OdnoSnie numeracji osi czy wystgpuj4mody 1,5; 2,5 itd.

str. 107. Nalezy uzasadnii wyb6r 9, ll, 13 i 14 postaci drgafi, dla kt6rych przeprowadzono

eksperyment. Zwlaszcza, 2e dla niekt6rych czqstotliwoSci uzyskano niewielk4 redukcjg

poziomu ciSnienia akustycznego.

5. Podsumowanie

Doktorant wykazal siQ umiejgtno6ci4 poprawnego wyboru i sformulowania
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naukowego celu pracy. Nastgpnie konsekwentnie, z dobrqznajomo5ciqzagadnienia, cel ten

zrealizowal.

Stwierdzam, Le praca mgr. inL. tr ukasza J. Nowaka spelnia wymogi stawiane

pracom doktorskim zawarte w Ustawie o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca

2003 r, vtraz z p6fniejszymi zmianami, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z roku 2003) oraz rozporz4dzeniem

Ministra Nauki i Szkolnicfwa Wyiszego z dnia 22 wrze1nia 20ll roku. W zwi4zku z tym

wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony i nadanie Doktorantowi stopnia

doktora.
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