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1. Uwagi dotyczace tematu rozprawy, sformulowanego celu, tezy oraz zakresu pracy

Przedmiotem pracy sa zagadnienia modelowania, analizy, badan eksperymentalnych i
symulacyjnych, procesu polaktywnego sterowania obiektem przy wykorzystaniu obrotowego
tlumika z cieczg magnetoreologiczng (MR).

Odkryte przed ponad 60-ma laty, magnetyczne ciecze sterowalne, mimo bardzo
zaawansowanych i intensywnych badan, poczatkowo militarnych, a od poczatku lat 70-tych
ub. wieku takze cywilnych, pozostaja w dalszym ciggu, w centrum zainteresowania wielu
osrodkoéw uniwersyteckich i badawczych. Przyczyna tego sa niewatpliwie ich szczegblne
wlasciwos$ci polegajace na szybkich zmianach pozornej lepkosci cieczy, tatwosci sterowania
oraz mozliwie szerokiego spektrum zastosowan, w urzadzeniach technicznych. Te trzy
dziedziny zainteresowan badawczych, a wiec zagadnienia dotyczace kompozycji cieczy MR,
sterowanie ich wlasciwosciami oraz aplikacje w urzadzeniach technicznych sa w dalszym
ciggu bardzo intensywnie rozwijane. Opiniowana praca dotyczy dwoéch ostatnich sfer
zainteresowania naukowego 1 inzynierskiego. Jest poswigccona przede wszystkim
zagadnieniom sterowania uktadem mechanicznym z wykorzystaniem urzgdzen MR, jakimi w
tym przypadku sa obrotowe ttumiki magnetoreologiczne.

W grupie badan, ktore dotycza ukladéw mechanicznych z urzadzeniami MR, zagadnienia
sterowania, mimo ze od poczatkéw odkrycia magnetycznych cieczy sterowalnych, sa
intensywnie rozwijane, a ich wyniki najczesciej publikowane, w dalszym ciggu pozostawiaja
szerokie pole badawcze do opracowywania. Przyczynkiem wypelniajacym pewng czesé
zagadnien zwigzanych ze sterowaniem ukladami mechanicznymi z cieczami MR, jest
opiniowana praca. Podjecie si¢ opracowania tytulowego zagadnienia, uwazam wiec za
celowe, gdyz rozszerza wiedze dotyczacy tej sfery badan.



Nie budzi zadnych watpliwosci i dwuznacznosci tytut pracy, ktory wiernie odzwierciedla
merytoryczng tres¢ dysertacji.

W znajdujgcym si¢ na poczatku pracy jej streszezeniu, sformutowano cel pracy jako
»dobdr optymalnych koncepcji sterowania ...”, a w podrozdziale 2.1 zatytulowanym ,,Cel
rozprawy”: ,...zaproponowanie skutecznego sposobu minimalizowania lub eliminowania
pasozytniczych ruchéw w postaci drgan mechanicznych”. Po zapoznaniu si¢ z treécig pracy
uwazam, ze znacznie bardziej jej cel odwzorowuje stwierdzenie zawarte w streszczeniu pracy,
chociaz powinno byé¢ ono uzupeknione o cze$é¢ drugiego stwierdzenia. Tak wiec, w moim
przekonaniu, cel pracy mogtby by¢é sformutowany, np.. nastepujaco: ,,Celem pracy jest dobor
optymalnych  koncepcji  sterowania oraz zaproponowanie skutecznego  sposobu
minimalizowania drgan ukladéw mechanicznych z wykorzystaniem obrotowych ttumikow
magnetoreologicznych”.

Podrozdzial oznaczony numerem 2.2, noszacy tytut ,,Tezy pracy”, moim zdaniem zostat
sformutowany niezrgcznie. Na podstawie materiatu, ktéry zostal w nim zawarty, bez
najmnigjszego trudu mozna sformutowaé jednoznaczna, jedno lub dwuzdaniowa, teze
rozprawy. Autorka jednak nie zrobita tego w sposob wyrazisty i jednoznaczny. Wybranie
opisowej formy przedstawiania tezy, nie jest forma najwlasciwsza. To dlatego, w tekscie tego
podrozdziatu, obok okreslen dotyczacych istoty, rozwigzywanego w dysertacji glownego
problemu, pojawity si¢ moim zdaniem zupelnie niepotrzebne, okreslenia dotyczace metodyki
badawcze] czy zakresu pracy. A przeciez teza to co$ co mamy do udowodnienia, a wiec
powinno by¢ sformutowane, mozliwie krétko, jasno i jednoznacznie.

Mimo pewnych zastrzezen, ktére dotycza niektorych sformutowan zawartych w
podrozdziale 2.3 noszacym tytul: ,,Zakres rozprawy”, uwazam, Ze zaprezentowany tam
materiat dobrze odzwierciedla calo$¢ zawartych w pracy dziatan badawczych, gwarantujg
one petng mozliwo$¢ udowodnienia tezy pracy i osiagni¢cie zatozonych jej celow.

Stwierdzam wiec, iz zaproponowany zakres dysertacji wyczerpuje warunki jakie sg
standardami podczas realizacji tego typu prac. Dodatkowym atutem, w tym wzgledzie, jest
bardzo precyzyjne i staranne sformulowanie kolejnych zadan przewidzianych do realizacji.
Takie dziatanie wptynegto bardzo korzystnie na pozZniejszy klarowny uktad catej pracy, ktéra
jest bardzo przejrzysta zwlaszcza w uktadzie tematycznym.

2. Struktura i kréotka charakterystyka pracy

Opiniowana praca sklada si¢ z dziewieciu rozdziatéw, streszczen w jezyku polskim i
angielskim, spisu wazniejszych oznaczen i skrétow oraz spisu literatury i zalacznikow.

Calos¢ zostala zaprezentowana na 113 stronach. Wykaz literatury obejmuje 72 pozycje;
ich wybdr mozna w zasadzie uznaé za trafny, choé nie bez zastrzezen. Uktad tresci, podzial
na rozdziaty (choé nieréwnej wielkosci), sformulowanie celu i zakresu pracy, prezentacja
metodyki badawczej i wnioskow konicowych sg czytelne i logiczne.

W krétkim, nawigzujacym do wydarzen historycznych dotyczacych odkrycia
magnetycznych cieczy sterowalnych wstepie, Autorka odwotujac sie do podstawowych pojeé
z teorii drgan, wprowadza czytelnika w zagadnienie ich thumienia. Prezentujac r6zne metody
thumienia wskazuje, na ciggle jeszcze nie w petni wykorzystywane mozliwosci jakie stwarzaja
w tym zakresie, odpowiednio sterowane, ciecze magnetoreologiczne.

W drugim rozdziale pracy zaprezentowano cel rozprawy, tezy oraz jej zakres.
Zaprezentowany, w tym rozdziale material, przedstawitem w pierwszej czesci opinii.

Trzeci rozdziat pracy zostal poswigcony przegladowi literatury. Zaprezentowano w nim
ogolny, dos¢ pobiezny podzial ttumikéw, przedstawiono po kilka przykladéw thumikow
pasywnych i aktywnych; opisano na czym polegaja metody pdtaktywnego i aktywnego
ttumienia drgan prezentujac kilka inzynierskich rozwigzan urzadzen spelniajgcych
odpowiednie wymagania do realizacji takich sposobdw thumienia.



W kolejnym rozdziale pracy zostal opisany uktad napedowy, ktéry zostal wykorzystany
do zaplanowanych przez Autorke dysertacji, badan eksperymentalnych. W kolejnych
podrozdziatach przedstawiono zasade dzialania obrotowego tlumika MR oraz zastosowany
uktad pomiarowy.

Rezultaty badan eksperymentalnych zostaly przedstawione w pigtym rozdziale pracy.
Opisano w nim zagadnienie dostrajania teoretycznych modeli badanego uktadu
przeprowadzajac doswiadczalng identyfikacje geometrycznych i fizycznych parametrow
przyjetych, w przedstawionych w kolejnym rozdziale, modelach obliczeniowych.

W széstym rozdziale dysertacji sa prezentowane opracowane modele badanego ukladu
napedowego. Zostaly opisane trzy takie modele: dyskretno ciggly, dyskretny oraz model,
wykorzystywanego w eksperymencie, silnika asynchronicznego.

Rozbudowany rozdzial siédmy pracy dotyczy sterowania badanym uktadem. Po ogélnej
prezentacji metod optymalnego sterowania, przedstawiony zostal uproszczony model
matematyczny ukladu, z rozwigzaniem analitycznym, pét analitycznym i numerycznym. W
tym samym rozdziale zaprezentowano réwniez opracowany sposéb sterowania drganiami
badanego uktadu oraz wyznaczono optymalne wartosci wspodtczynnika thumienia. Rozdziat
zamyka opis sterowania uktadu przy wykorzystaniu metody zamknigtej petli.

Kolejny, ésmy rozdzial, poswigcono analizie rezultatéw badan. Dotyczy ona wynikow
badan eksperymentalnych, przy ktérych wartosci wspdtczynnikéw tlumienia byly state lub
zmienne; dokonano réwniez poréwnania rezultatéw  przeprowadzonych  badan
eksperymentalnych z wynikami otrzymanymi na drodze obliczen teoretycznych.

Ostatni rozdzial pracy skonstruowany zostal standardowo. Zawiera wnioski, wskazuje
elementy nowosci zaprezentowane] pracy oraz wytycza kierunki dalszych badan.

Prace uzupetniajg dwa zalgczniki, ktore prezentujg otrzymane w wyniku badan warto$ci
skretnych i gietnych drgan wtasnych uktadu.

3. Ogolna ocena i uwagi dotyczace rozprawy

Zaproponowany temat rozprawy jest aktualny i bardzo wazny zar6wno z punktu
widzenia naukowego jak i inzynierskiego. Wpisuje si¢ bardzo dobrze w sfere dziatan badaczy
i naukowcow stawiajgcych za cel dalsze doskonalenie metod sterowania urzadzen, maszyn i
pojazdow wykorzystujacych do podniesienia ich poziomu technicznego, urzadzenia z
cieczami magnetoreologicznymi, a wiec m.in. tlumikéw, amortyzatorow, sprzegiel i
hamulcow, a takze podnoszenie poziomu sterowania procesami transportu tych cieczy, np.
lekéw do okreslonych partii organizmu, transportu czynnikow promieniotworczych czy
dostosowywaniem parametrow do wymaganych warunkéw, w urzadzeniach militarnych.
Mimo ze zostat sformutowany w sposéb, ktory moglby sugerowac, iz praca ma charakter
inzynierski, zachowano prawidlowe proporcje pomiedzy watkiem naukowym i inzynierskim.

Bardzo wysoko oceniam zwlaszcza drugg czes¢ rozprawy, w ktérej Autorka
skoncentrowata si¢ $cisle na zagadnieniach sterowania. Sformutowanie tytulu czwartego
rozdziatu mogloby wskazywaé, ze praca dotyczy rozwigzania jednostkowego. Tymczasem
jest dokladnie odwrotnie. Wszystkie omawiane w pracy zagadnienia i problemy,
proponowane modele i analizy maja charakter ogélny, dotycza réznych typdéw i grup ukltadow
mechanicznych, w ktérych jako gtownym elementem sterujagcym sa urzadzenia pracujgce na
bazie cieczy MR.

Uktad merytoryczny i strukturalny pracy oceniam jako prawidlowy dla tego typu prac.
Bez trudu zauwaza si¢ trzy czesci pracy.

W pierwszej z nich, ktérg stanowig rozdziaty, do trzeciego witgcznie, Autorka postugujac
si¢ dostepng literatura, uzasadnia celowo$¢ podjetego tematu, po czym prezentuje zatozony



gléwny cel pracy, formuluje jej tezy, opisujac dalej przedmiot badan, ktory stanowi podstawe
rozwigzywania, kolejnych zadan naukowych.

W czesci drugiej, na ktéra skladajg si¢ rozdziaty czwarty i piaty, Autorka przedstawia
swoj pomyst na realizacj¢ badan eksperymentach, by nastgpnie, prezentujgc i wykorzystujgce
stanowisko badawcze, ustali€¢ wszystkie te parametry eksploatacyjne analizowanego
urzadzenia, ktére sa niezbedne do analizy dynamicznych cech 1 wlasciwosci
zaproponowanego modelu uktadu mechanicznego. Podobnemu celowi stuzy rowniez material
zgromadzony, w kolejnym, pigtym rozdziale pracy. Zamieszczono tam, wyniki
przeprowadzonych badan eksperymentalnych, ktére stanowia niezbedng baze do weryfikacji,
proponowanych, w dalszej czesci pracy, modeli uktadéw mechanicznych,

Trzecig czg$¢ pracy stanowig kolejne, najwazniejsze, z punktu widzenia naukowego,
pozostale rozdzialy pracy. Szdsty rozdzial dysertacji poswiecony zostal budowie
dynamicznych modeli analizowanych urzadzen oraz ich opisowi matematycznemu. Wszystkie
trzy proponowane modele nalezy uzna¢ za interesujace; moga one stanowi¢ wzorzec do opisu
podobnych ukladéw mechanicznych, wnoszg rowniez cechy nowosci do tradycyjnych opisow
takich ukladow. Zardwno z naukowego jak i inzynierskiego punktu widzenia si6dmy rozdziat
prezentowane] dysertacji jest najwazniejszy. W interesujacy sposob przedstawiono problem
optymalnego sterowania, w funkcji stanu, na kazdym etapie procesu, stusznie ukierunkowujac
strategie sterowania ttumieniem na odpowiednia do przyjetego uproszczonego modelu, klase
zadan. Zamieszczona analiza rezultatow badan dotyczy odpowiednio sformutowanych
wezesnie] zadan badawczych obejmujagc  rowniez porownanie wynikéw  badah
eksperymentalnych i teoretycznych. Konczace prace wnioski znajduja w pracy pelne
uzasadnienie, zostaly sformulowane poprawnie. Wskazane kierunki dalszych badan sg
stuszne, chociaz s3 one realizowane juz aktualnie, doktadnie w zakresie o jakim Autorka
pracy wspomina w pracy.

W krotkim wstgpie do pracy, Autorka, sformulowala genezg podjecia si¢ opracowania
tematu stusznie wskazujac na niewykorzystane dotychczas mozliwosci jakie stwarzaja, w tym
zakresie, ciecze sterowalne, w tym ciecze MR w szczegdlnosci.

Juz na poczatku pracy jej Autorka ustosunkowuje si¢ bardzo negatywnie do zjawisk jakim
poswiecila cala prace, a wige do drgan. W calym wstepie, i w dalszej czesci pracy, mowi sie
tylko o ich szkodliwym wplywie, zupelnie zapominajac, iz nie zawsze te zjawiska sg az tak
niepotrzebne, a czasami wrgcz konieczne do spelniania roli pozytywnej. Oczywiscie nie jest
to zarzut istotny, w stosunku do Autorki, ktora jak sadze, traktuje to zjawisko bardzo
negatywnie bo stawia sobie za cel ich eliminacje.

Uwagi dotyczace drugiego rozdzialu pracy, ktory poswigcony jest okresleniu jej celu,
sformutowaniu tez oraz zakresowi, zamiescitem w pierwszej czgséci opinii. Podkreslam, ze nie
przekonuje mnie poprawnos¢ formy zaprezentowanej tezy pracy.

Rozdziat trzeci opracowania to encyklopedyczne przedstawienie, stosowanych ttumikow
drgan i do$¢ pobiezna prezentacja metod pasywnego, aktywnego i pétaktywnego ttumienia
drgan. Wybrane pozycje literaturowe, na podstawie ktérych opracowano materiat, nie zawsze
zostaly dobrane prawidlowo. Pewne zdziwienie budzi fakt odwotywania si¢ do publikacji z
ub. wieku, podczas gdy te same zagadnienia byly opisywane, w rozszerzonym zakresie
znacznie pozniej. Takich pozycji, w tym rozdziale jest przywotywanych az 16, nie wliczajac
w to, znacznie starszych, co jest oczywiscie stuszne, opracowan zroédlowych. Pozostate
pozycje literaturowe, do ktérych odwoluje si¢ Dysertantka, zostaly moim zdaniem wybrane
prawidtowo (jest ich 21). Sg to najnowsze prace z ktérych Autorka korzystata.

Analiza stanu wiedzy zostala dokonana w miare starannie i w stopniu, na potrzeby pracy,
zadowalajgcym.

Druga cze$¢ dysertacji obejmuje rozdzialy czwarty i piaty. Pierwszy z nich jest
zatytulowany ,, Laboratoryjny uklad napedowy”, drugi, ,,Badania eksperymentalne”. Tresé



rozdzialu czwartego zostala opracowana nieco przewrotnie. Autorka opisuje konstrukcje
ukladu napgdowego na poczatku rozdzialu wplatajac wen rowniez, zasadg dziatania cieczy
MR. Znaczna cz¢$¢ rozdziatu zostata poswigcona takze opisowi budowy i zasadzie dziatania
tlumika MR; przytoczone zostaly réwniez katalogowe charakterystyki cieczy, jakg badany
thumik byt wypetiony, a takze zaproponowano opis jej wlasciwosci przywotujac modele
reologiczne Binghama oraz Herschela-Bulkleya. Po takim opisie Dysertantka wraca
ponownie do generalnego opisu stanowiska badawczego prezentujac jego uktad pomiarowy.
W zwigzku z zaproponowanym uktadem prezentacji materialu w tym rozdziale, uwazam, ze
Autorka z powodzeniem i bez straty dla poziomu swojej pracy, mogta zupetnie zrezygnowaé
z prezentacji zasady dzialania ttumika, a tym bardziej z opisu zjawisk w nim zachodzacych z
chwila, gdy na ciecz MR, dziala pole magnetyczne. Sg to bowiem elementy i zjawiska
powszechnie znane.

Podoba mi si¢ uklad i material zgromadzony w pigtym rozdziale pracy. Klarownie
przedstawione zostaly badane warianty ukladow mechanicznych; dla kazdego z nich
zaprezentowane zostaty rezultaty eksperymentéw badawczych.

Kolejny rozdzial pracy opisuje trzy opracowane modele badanego uktadu: dyskretno-
ciagly oraz dyskretny, a takze model silnika asynchronicznego. Szczegélnie interesujacy jest
tu, uwzgledniajacy przeptyw pradu w stojanie oraz wirniku, opracowany model wymuszenia,
powodowany przez silnik elektryczny. W kazdym z analizowanych przypadkéw opracowane
modele znajdujg logiczne uzasadnienie z puntu widzenia ich budowy i opisu.

Wprowadzeniem, do bardzo waznego dla pracy rozdziatu, o sterowaniu mechanicznym
ukladem drgajacym jest przypomnienie podstawowych definicji i poje¢ oraz klasyfikacji
metod sterowania, a takze podobnych poje¢, ktére dotyczg sterowania optymalnego.

W zaproponowanym, uproszczonym modelu uktadu ukierunkowano strategi¢ sterowania
na zadang klas¢ zagadnien i zastosowano sterowanie matematyczne. Przyjmujac model
obiektu ztozony z odksztalcalnego skretnie preta i odpowiednie warunki brzegowe,
opracowano kilka wariantéw uproszczonego modelu z tlhumikiem MR formutujac
hiperboliczne réwnanie ruchu watu sprz¢zone z rozniczkowym réwnaniem ttumika MR.

Zaréwno zaproponowane rozwigzanie analityczne z jednym wyrazem Fouriera jak
réwniez rozwigzanie polanalityczne, gdzie liczba wyrazoéw rozwinigcia Fouriera moze byé
dowolna, okazaly si¢ bardzo korzystne ze wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia szczegbtowej
analizy wlasciwosci badanego uktadu jak réwniez ze wzgledu na mozliwos$¢ analizy
wrazliwo$ci na proponowane wartosci parametrow charakteryzujgcych przyjety model.
Rezultaty wykonanych badan teoretycznych zostaly potwierdzone przeprowadzonymi
badaniami numerycznymi modelu. Staly si¢ one réwniez podstawa do oszacowania
doktadnosci przeprowadzonych badan eksperymentalnych.

Sformulowane, w dalszej czgsci rozpatrywanego rozdziatu, zagadnienia optymalizacyjne
badanego modelu zostaly opracowane starannie i z duzym powodzeniem. Zaprezentowane na
rys.7.7 przebiegi zmian wartosci momentéw skrecajacych jakie zostaly uzyskane w funkcji
czasu i przy r6znych charakterystykach tlumienia rezultaty sa zbiezne z tymi jakie otrzymano
rozwigzujac zagadnienie teoretycznie (rys.7.3).

Bardzo pozytywnie nalezy oceni¢ réwniez zadania dotyczace wyznaczenia optymalnych
wartosci wspolczynnika tlumienia oraz zagadnienie sterowania ukladu przy wykorzystaniu
petli zamknigtej. Oba te zadania zostaly opracowane przekonywujaco, a ich rezultaty zostaty
przejrzyscie zilustrowane na odpowiednich wykresach (rys.7.9-rys.7.11).

Dokonana, w 6smym rozdziale pracy, analiza wynikéw badan, zostala przeprowadzona
precyzyjnie i starannie. Zostala poglebiona o refleksje Autorki, ktére znajdujg pelne
udokumentowanie, w rezultatach badan. Wydzielenie trzech, zamieszczonych w kolejnych
podrozdziatach, gtownych czesci analizy, oceniam bardzo korzystnie, ze wzgledu na
przejrzystos¢ pracy oraz ze wzgledu na to, ze jasno wskazano grupy zagadnien dla ktorych



przebieg procesu tlumienia ma zasadnicze znaczenie, w procesie eliminacji drgan.
Jednoczesnie uwazam jednak, ze analiza poréwnania wynikow badan eksperymentalnych z
rezultatami otrzymanymi na drodze teoretycznej zostala zaprezentowana w formie zbyt
okrojone;.

Sformufowane, w ostatnim rozdziale pracy, ktéry nosi tytul ,,Wnioski konicowe™ nalezy
podzieli¢ na takie, ktére sg rzeczywistymi wnioskami i te, ktére sg tylko powrotem do
pewnych wynikow jakie sg niewatpliwym osiagni¢eciem Autorki, w omawianej pracy. W pehni
potwierdzam, iz praca wnosi do dyscypliny ,,Mechanika” kilka nowatorskich elementéw.
Wskazane przez Autorke pracy kierunki dalszych badan jak juz wspomnialem wezesnie sg
aktualnie realizowane m.in. w Polsce. .

Moja ogélna ocena dotyczaca merytorycznej strony opiniowanej rozprawy jest bardzo
wysoka. Uwazam réwniez, iz zgromadzony w niej material naukowy wyczerpuje z duzym
naddatkiem wymagania jakie formulowane w standardach prac doktorskich. Autorka pracy
nie rozwigzata jednego tylko zadania naukowego, jakie juz wystarczytoby do spelnienia
niezbednych wymogéw stawianych pracom doktorskim; rozwigzata kilka takich zadan.
Wszystkie te zadania zostaly rozwigzane w sposob niezwykle profesjonalny, precyzyjnie i z
duzg starannoscig. Takie postgpowanie wplynelo réwniez na klarowno$¢ rozwigzywanych
problemow, ktére dzigki skoncentrowaniu si¢ na Sci$le wybranych klasach rozwigzywania
zadan, spowodowaly, iz powstalo komplementarne opracowanie grupy zagadnien. Wnoszg
one niewatpliwie elementy nowatorskiego podejscia do poruszonych w dysertacji zagadnien i
sg kolejnym przyczynkiem poznawczym, potwierdzonym badaniami eksperymentalnymi,
rozszerzajacym dyscypline ,,Mechanika”.

Na tle mojej bardzo dobrej oceny merytorycznych aspektéw pracy, stabo oceniam jej
poziom edytorski. Poza rozdziatami szdstym, siodmym i 6smym, pozostaly czeg$é pracy
oceniam pod tym wzgledem na ocen¢ najwyzej dostateczng. Uzasadnieniem tej, w stosunku
do oceny strony merytorycznej pracy, negatywnej opinii, w zakresie edytorskim pracy niech
beda uwagi, ktére zamieszczam ponizej w kolejnej czgséci opinii.

4. Uwagi szczegélowe
4.1 Odnoszce si¢ do calej pracy

1. W swojej pracy Autorka powszechnie uzywa bardzo dlugich wielokrotnie ztozonych
zdan przez co, staja si¢ one niekiedy zupelnie niezrozumiate. W wielu przypadkach uzyta w
tekscie sktadnia przypomina bardziej anglojezyczna, niz polska. Ma to zdecydowanie
negatywny wplyw na jasno$¢ opisywanych zagadnien, w wielu przypadkach takze na
precyzyjnag interpretacje tekstu.

2. W calej pracy, pojecia: thumik i amortyzator sg uzywane zamiennie, co moim zdaniem
jest bledne. Dobrze wiemy, ze wlasnie jezyk polski wyraznie rozroznia te dwa urzadzenia i
jest bardziej precyzyjny niz angielski czy francuski. Tlumik charakteryzuje sie tylko
wlasciwosciami thumigcymi, amortyzator dodatkowo posiada wiasciwosci sprezyste.

3. Wszystkie zamieszczone w pracy podpisy pod rysunkami sg za diugie. Wiekszo$é
tekstu, ktéry znajduje si¢ pod kazdym z nich, bez straty dla zrozumienia zamieszczonych na
rysunku wykresow, a z bezsprzeczng korzyscig dla strony edytorskiej opracowania, mogtaby
by¢ pominieta.

4 Cze$¢ zamieszczonych w pracy rysunkéw jest po prostu za mata przez co, niektore z
nich, staja si¢ przez to malo czytelne. Uwazam roéwniez, ze rysunki, na ktérych zilustrowane
zostaly przebiegi zmian wartosci momentéw skrgcajacych w funkcji czasu powinny mieé
zwigkszona podzialke na osi odwzorowujacej czas, co bez najmniejszego trudu mozna
uzyskac.



5. Na poczatku pracy zamieszczony zostal spis skrotéw, ktore w dalszej pracy Autorka
wykorzystywata tylko w bardzo niewielkim stopniu.

6. W cytowaniach prac znajdujacych si¢ w spisie literatury, czesto sg przywolywane nie
prace zrodlowe lecz nawigzujace do nich, prace poézniejsze. Uwazam, ze w takich
przypadkach, nalezy jednak powotujac si¢ na prace podzniejsze, podawaé réwniez Zrodio
pierwotne.

7. Uzywane wielokrotnie okreslenie ...,,osadzonych w przekrojach poprzecznych watu”
jest w moim przekonaniu bledne. Nalezy uzywaé pojecia: zamocowanie oraz np. sg
tacznikiem itd...

8. W moim przekonaniu doboér opracowan literaturowych, zwlaszcza w zakresie
dotyczacym cieczy i urzadzenh MR, nie zostat wybrany najtrafnie;j.

4.2 Uwagi szczegolowe majace charakter jednostkowych

Ten typ uwag ma dwojaki charakter. Pierwszy, to usterki edytorskie, drugi majace bardzo
rézny charakter, w tym niektore, merytoryczny.

Usterki edytorskie zostaly zaznaczone bezposrednio, w dostarczonym mi tekscie pracy i
przekazane Autorce do ewentualnego wykorzystania. Doktorantka wlozyta bardzo wiele trudu
opracowujgc pracg edytorsko i picknie graficznie, ale nie ustrzegta si¢ wielu potknie¢ z tym
zwigzanych. Do merytorycznej oceny pracy nie majg one praktycznie znaczenia. Dlatego tez
przy ewentualnej koncowej prezentacji pracy nawet nie sugeruje, aby zostaty usuniete.

Prosilbym jednak Doktorantke, aby zechciala zwréci¢ uwage i ustosunkowaé sie do
przynajmniej kilku, wybranych przez siebie, tych uwag, ktére wymieniam ponize;j:

~str.11, 2 wiersz od dotu: jest MR ; skrétem cieczy magnetoreologicznej jest MRF,

-str.14, 4 w.od.g.: drgania nie tylko w sferach rezonansowych sg zrédtem hatasu,

-str.14, 11112 od g.: tu powinna by¢ liczba mnoga,

-str.14, 18w.od.d. jest: (i wielokrotnie pdzniej): wlasnosci powinno byé wiasciwosci,

-str.15, Sw.od d. jest: prowadzenia prac nad rozprawg powinno by¢: ..opracowywania

rozprawy,

-str.17, pierwsze zdanie rozdzialu: az tak jednoznacznie nie nalezy twierdzic!

-str.17, 15w.od d. jest: ...lub eliminowania pasozytniczych ruchéw w postaci drgan. Nie

uwazam, za wlasciwe przypisywanie ruchowi cech ,0zywiajagcych” drgania.

Pasozytnictwo przypisywane jest jednak przede wszystkim organizmom zywym.

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

Jest bezdrganiowy... Nie wydaje mi sig, iz jest to bardzo precyzyjne okreslenie.

-str.18, 15w.od g. jest: ...uzyskano funkcje wigczania Humienia w czasie...Funkcja nie

wlacza thumienia w czasie,



-str.18, w. 111 10 od d. jest: Innowacyjnos¢ zaproponowanych rozwigzan polega przede
wszystkim na wprowadzeniu wlasnej koncepcji obrotowego tlumika  z cieczg
magnetoreologiczng o sterowanych wilasciwosciach dyssypacyjnych, minimalizujgcego
amplitudy drgan skretnych w wirujgcych ukiadach mechanicznych. Moim zdaniem to
zadna innowacyjnos$¢. Innowacyjnos¢ tej pracy polega zupelnie na czyms$ innym:
najkrécej: na opracowaniu innowacyjnych metod sterowania.

-str.21, 15w. od d. jest: ..urzgdzenia tego typu obdarzone sq statymi parametrami.., raczej
charakteryzujg si¢ ....

-str.21, 13w. od d. jest: ...sq one mniej skuteczne do aktywnych i pélaktywnych... Nie
zawsze tak musi by¢.

-str.21, 2 w. od d. jest: W pracach [15, 53] sily sterujgce mogq byé wytwarzane....Te
cytowane prace nie wytwarzajg sit!,

-str.23, 3w. od d. jest: ....umiejscowiony jest pierscieri bezwladnosciowy.... PierScief o
tak eleganckiej nazwie to po prostu bezwtadnik. Uzyto pewnie takiej nazwy ze wzgledu to
ze Jest to pierscien ruchomy. Ne znajduje jednak uzasadnienia dla az takiego rozrézniania.

-str.25, 3w.od d. jest: ..podparte w ostojach... Nie znam terminu ,,0stoja: chociaz wiem,
ze chodzi o podpory.

-str.26, 3w. od d. jest: ..liniowe tHumiki. To dotyczy amortyzatorow,

-str.27 oraz 28 rys.3.5. i rys.3.6 jest: ...Hok. to nie tlok tylko tloczysko, a tlok jest
zamocowany na koncu ttoczyska,

-str.31, 1w.po tytule rozdziatu jest: ... celem powstania stanowiska badawczego ....byla
doswiadczalna minimalizacja....Chyba zr¢czniej byloby: ....bylo przeprowadzenie badan
majacych na drodze eksperymentalnej wskaza¢ mozliwosci minimalizacji itd..

-str.32, 1w. od g. jest: ..do okreslonych wartosci skretnych czestosci drgan .....Powinno
by¢: ...wartosci czestosci drgan skretnych ...

-str.32, 21w. od d. jest: ...Geste podpracie... Powinno by¢: Wielopodporowe...

-str.32, 16, 15, 14w. od d. jest: ,,...”..Powinno by¢: Stanowisko zostalo zamocowane na
zeliwnej plycie.

-str.32, 10. od d. jest:  Algorytm czasu ... dokonujgc pomiaru momentow
skrecajgcych... Algorytm nie dokonuje pomiardw.

-str.33, 14w. od d. jest: ..wywolane jest zmiang parametréw pola
elektrycznego....Powinno by¢: ...zmiang parametrow pradu (lub pola magnetycznego)

-poczatek podrozdziatu 4.1. To sg stwierdzenia zbyt wczesne.



-ostatnie zdanie na str 34: To zdanie jest powtdrzeniem zdania wczesniej juz
sformutowanego.

-str.35, 1w. pod rys. jest: Za pomocg specjalnych slizgaczy...To sa po prostu szczotki.

-str.39, 11w. od d. jest: Stosunek przekazywanego Swiatla jest....Chodzi o natezenie
Swiatta czy jasno$¢?

-I-sze zdanie ostatniego akapitu na str 41 jest powtorzeniem juz wezesniej uzytego (I-sze
zdanie rozdziatu)

-str., 44w.lod d. jest: ..rézne tryby..Powinno by¢: rozne warianty.

-str.45, 15w. od d. jest: ,, ...” Powinno by¢:

-str.50 1 kilka innych podpiséw pod rysunkami w tym rozdziale: -tekst pokrywa si¢ z
objasnieniami pod rysunkami.

-str.53, 18w. od d. jest: ...Analiza matych drgan skre¢tnych.... Jaki kryterium zostato
przyjete do takiego podziatu drgan?

-str.54, 15w. od d., -str.56, 3w. od g. jest: ...retardacji.. (wczesniej fluktuacji;) Dlaczego
nie opdznienia (ptyniecia)?

-str.63, 16w. od d. jest: ...jest obiektem. Powinno by¢: jest obiektem regulaciji,

-str.64, Ow. od g. jest: ...o stalej wielkosci zadajqcej, ...Raczej: o stalej wartosci. ...,

-str.67, rys.7.1: -oznaczenia bardzo nieczytelne, przy oznaczeniach to maja by¢ indeksy,
a wiec pomniejszone kolejne znaki,

-str.70, 13w. od d. oraz 7w. od d. jest: .ma.. oraz ..im amplitudy...Powinno by¢:
...majg... oraz ....amplitudy drgan....

-str.71, 12, 14, 14w. od g jest: Na rysunku 7.3 przedstawiono sterowanie ....w zaleznosci
od liczby przedzialow czasu, ... Jest to jednak przebieg zmian sygnatu sterujgcego
przedstawiony w funkcji czasu; podzial rozpatrywanego okresu na liczbe przedzialow jest
tu oczywiscie najwazniejszy ale z punktu widzenia formalnego to sprawa wtorna.

-str.71, rys.7.3 A moze podpis: Przebieg zmian wartosci sygnatu sterujgcego z rézna
liczbg przedziatéw czasowych?

-str.71, w.7 1 6 od d.; dotyczy rys.7.3, jest: ..uniesionej ponad o§ odcietych.. Moim
zdaniem: ..z przesunigciem o statg wartos¢ wzgledem osi odcietych....

-str.73, Sw. od d. jest: Tempo zbieznosci.... To chyba niezbyt fortunne okreslenie.

-str.76, 12w. od d. jest: ... przejecie drgan przez odcinek.... Mozna to ujaé chyba bardziej
precyzyjnie,

-str.78, 11w. od g. jest: ..metode on-off. Raczej: ...algorytm sterowania typu on-off lub
nawet chyba lepiej, zatgcz-wytacz.



- str.83, ostatnie dwa zdania sg absolutnie niejasne,

-str.84, 13w. od d. jest: .. Chwilowe wartosci wspolczynnikow tHumienia wytwarzanych

przez ciecz....Ciecz nie wytwarza warto$ci wspotczynnikow ttumienia.

-str.85, w.23 od d. jest: Nms/rad. Powinno by¢ Nm - s/rad,

-str.87, 8w. od d. jest: ...niewywag....Nie wiem czy jest w jezyku polskim to stowo, ale
wiem czego tu dotyczy,

str.88, podpis pod rysunkiem, jest: ...przy silniku elektrycznym. Powinno by¢: ... przy
wale napedowym silnika.

-str.88, 14w. od d. jest: ... (obydwa ttumiki zostaly wylgczone, prgd wzmacniacza wynosit

0,04) Skoro zostaly wylaczone thumiki to bez wzgledu na zadawang warto$¢ pradu przez
wzmacniacze i tak nat¢zenie byloby zerowe),

-str.88, 11w. od d. jest: (obydwa tlumiki zostaly wigczone oraz sterowane prgdem o
stalym natezeniu 0,54.....). Skoro tak, to te thumiki byty zasilane takim pragdem a nie
sterowane,

-str.89, 18w. od d. i ponizej, jest: Skladnia zdania uniemozliwia prawidtowe jego
Zrozumienie.

-str.90, 1w. od d. jest: ...natezenia prqdu sterujgcego wzmacniacze wynoszgcej...
Powinno by¢: ...przy wartosci natezenia pradu 0,5A.

-str.91, ostatnie pelne zdanie na tej stronie to zargon

-str.92, 21 1 kolejne w. od d.: Raczej podatbym przyczyne bezposrednig tego stanu. Jest
nig stan nasycenia pola magnetycznego.

-str.93, I-sze zdanie podrozdz. 8.2: Bez dodatkowych uwarunkowan jest nieprawdziwe.
Poza tym, stowo permanentnie wcale mi tu nie pasuje,

-str.101, I-sze zdanie podrozdz. 9.1: Nalezato sprecyzowa¢ dodatkowe warunki. W
przeciwnym razie nie musi to by¢ prawdziwe.

-str.101, 2w.od d. jest: ...mniejszym obnizeniem...Powinno by¢ np: ...mniejszg redukcja
drgan,

-str.102, II-gie zdanie podrozdz. 9.2 jest; Elementem wkiadu oryginalnego jest koncepcja
Humika z cieczq magnetoreologiczng o sterowalnych wiasciwosciach dyssypacyjnych
oraz wykorzystanie jej do minimalizowania itd.. Powinno by¢: Elementem wktadu
oryginalnego jest koncepcja wykorzystania TLUMIKA MR.... oraz wykorzystanie GO
itd..

-str. 102 ostatnie zdanie, jest: Dzigki wykorzystaniu cieczy magnetoreologicznej mozliwe
bylo....Powinno by¢: Dzieki wykorzystaniu wlasciwosci thumika MR.. ..

-str.103, 7w. od d. jest: ...predkosci bezwladnika... powinno by¢ : ...predko$ci wirnika.

5. Koncowa ocena pracy

Oceniajac calo$¢ zaprezentowanej  rozprawy nalezy podkresli¢ istotng wage
poznawczg i techniczng, sformutowanego w tytule, gtéwnego jej problemu. Zadanie zostato
sformutowane wlasciwie, a jego realizacja dokonana z petnym powodzeniem. Potwierdzita
si¢ stuszno$é poprawnosci przyjetej metodyki postepowania zmierzajacej do udowodnienia
sformutowanej tezy pracy.

Wszystkie warianty modeli badanych ukladéw mechanicznych, ich opis matematyczny,
badania eksperymentalne, identyfikacja parametréw oraz symulacje wykonane zostaly
starannie i poprawnie. Otrzymane wyniki badan zostaly zaprezentowane w bardzo



przejrzystej formie, ich wiarygodnos¢ nie budzi najmniejszych zastrzezen. Wnioski
sformutowane przez Autorke sa dowodem jego duzej wiedzy, w zakresie umiejetnej
interpretacji zwlaszcza rezultatow badan podstawowych, ktore moga byé wykorzystane w
rozwigzywaniu probleméw technicznych. Rozwigzujac zakreslone w tytule pracy zadanie
Autorka wykazala si¢ dobra znajomoscig zagadnien dotyczacych, sterowania wybranymi
ukladami mechanicznymi, wyczuciem probleméw technicznych, dobra znajomoscig
zagadnien modelowania i analizy ich specyficznych cech; dzigki temu udato sie Jej rozwiazaé
interesujgce zadania naukowe, w powigzaniu z rozwigzaniem szeregu problemow
inzynierskich.

Bioragc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania material, oryginalnosé
rozwigzanych w rozprawie istotnych zagadnien naukowych, a tym samym fakt potwierdzenia
umiej¢tnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, znajac takze dotychczasowe prace
naukowe Dysertantki, uwazam, ze przedlozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do
rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatce stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Mechanika.

Wobec spelnienia wszystkich wymogoéw Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia
12.09.1990 r. wraz ze zmianami z dnia 14.03.2003 roku, stawiam wniosek o dopuszczenie
mgr. inz. Agnieszki Pregowskiej do publicznej obrony na podstawie powyzszej pracy
doktorskie;j.

Niniejszg opini¢ przedktadam Dyrektorowi Instytutu Panu Prof.dr.hab.inz. Andrzejowi
Nowickiemu oraz Sekretarzowi Rady Naukowej IPPT PAN, Panu Prof. dr.hab.inz.
Zbigniewowi Ranachowskiemu, zleceniodawcom opracowania powyzszej recenz;ji.

Warszawa dn 11. 04. 2013r.




