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wykonanej na zlecenie Rady Naukowej IPPT PAN

1. Wstep

Przedmiotem pracy doktorskiej mgr Agnieszki Pragowskiej jest zagadnienie
polaktywnego sterowania uktadu wirnikowego z wykorzystaniem obrotowego tlumika
magneto-reologicznego. Rozwoj thumikéw magneto-reologicznych jest zwigzany z badaniami
nad wlasciwosciami reologicznymi cieczy wrazliwymi na dziatanie pola magnetycznego.
Proces rozwoju trwa juz kilkadziesiat lat. Niewielka ilo§¢ energii potrzebnej do sterowania
nat¢zeniem pola, przy ktorej nastepuje istotna zmiana wiasciwosci reologicznych cieczy
spowodowala zapotrzebowanie na liczne zastosowania, poczawszy od militarnych po
roznorodne aplikacje cywilne. Wzglednie nowe zjawiska sg jeszcze obecnie przedmiotem
badan o§rodkow uniwersyteckich i rozwojowych w przodujacych technologicznie krajach.

Recenzowana praca doktorska dotyczy zagadnienia sterowania uktadem mechanicznym
wirnika z wykorzystaniem obrotowych thumikéw magneto-reologicznych. Zagadnienie to
nalezy wigc do aktualnych i intensywnie rozwijanych. Zatem podjecie badafi teoretycznych
i doswiadczalnych nalezy uwaza¢ za celowe zaréwno z teoretycznego punktu widzenia jak
1 przysztych zastosowan.

2. Tresé i zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa zostala napisana na 113 stronach i podzielona jest na 9 rozdziatdéw, ponadto
zawiera streszczenie, biografi¢ i zataczniki. Streszczenie pracy, w ktérym Autorka wstepnie
formutuje cel rozprawy zawiera informacje o doborze optymalnych koncepcji sterowania
z punktu widzenia skutecznosci i fatwosci praktycznego zastosowania. Nastepnie podany
zostal wykaz wazniejszych oznaczen i uzywanych skrotéw. We wstepie niezbyt zrecznie
definiuje drgania oraz zadania uktadu napgdowego uwypuklajac role drgan skretnych. W
rozdziale drugim sformutowano ponownie cel rozprawy oraz tezy i zakres pracy. Opisowa
forma przedstawiania tezy, nie jest forma dostatecznie czytelng i zwarta, ale zakres rozprawy
dobrze odzwierciedla cato$é rozprawy, w tym tezy pracy i zalozone cele rozprawy. Rozdziat
trzeci rozprawy jest poSwigcony przegladowi cytowanej literatury. Zaprezentowano w nim



ogdlny, podziat thumikéw, przedstawiono przykiady budowy thumikéw pasywnych i
aktywnych; charakteryzujac metody aktywnego i1 pdtaktywnego thumienia drgan wraz z
inzynierskimi rozwiazaniami urzadzen ttumiacych. W rozdziale czwartym opiniowanej pracy
zostal opisany laboratoryjny uktad napgedowy wykorzystany do badan eksperymentalnych,
przedstawiono zasade dzialania rotacyjnego tlumika magneto-reologicznego a takze
omoéwiono zastosowany uktad pomiarowy. W piatym rozdziale pracy zostaty przedstawione
wyniki badan eksperymentalnych opisujac zagadnienie dopasowywania teoretycznych modeli
badanego ukladu na podstawie do$wiadczalnej identyfikacji przyjmowanych parametréw
geometrycznych i fizycznych, wykorzystywanych nastepnie w badaniach numerycznych.
W rozdziale szdstym rozprawy prezentowane sa modele badanego uktadu napedowego.
W rozdziale tym zostaly opisane nastgpujace modele: model dyskretno-ciaglty, model
dyskretny oraz model silnika asynchronicznego wykorzystywanego w badaniach
eksperymentalnych. Rozdzial siédmy pracy dotyczy sterowania badanym ukladem. Po
ogélnym omdwieniu metod optymalnego sterowania, przedstawiony zostal uproszczony
schemat modelu matematycznego rozwazanego ukiadu, z podejéciem analitycznym, pol-
analitycznym i numerycznym. W rozdziale tym zaprezentowano roéwniez opracowany sposob
sterowania drganiami badanego ukladu, podajac wyznaczone w pracy optymalne wartosci
wspotczynnika tlumienia. Rozdziat siddmy konczy si¢ opisem sterowania ukladu z
wykorzystaniem sterowania w petli zamknigtej. Kolejny rozdziat po$wiecono analizie
uzyskanych rezultatéw badan dotyczacy gldwnie wynikow badan eksperymentalnych,
w ktérych wartoSci wspoétczynnikéw tlumienia byly przyjete jako state lub zmienne;
dokonano réwniez poréwnania rezultatéw przeprowadzonych badan eksperymentalnych
z wynikami otrzymanymi obliczen teoretycznych. Dziewiaty i ostatni rozdzial pracy zawiera
wnioski, podkresla nowe elementy prezentowanej pracy doktorskiej oraz wskazuje kierunki
dalszych badan. W zalacznikach podane zostaly otrzymane w wyniku badan wartoéci
gigtnych i skretnych drgan wiasnych uktadu. Wykaz literatury cytowanej w pracy obejmuje
72 pozycje.

Uktad pracy, podzial na rozdziaty, sformutowania celu i zakresu pracy oraz prezentacja
stosowanych metod badawczych i wnioskow koncowych sg do zaakceptowania.

3. Uwagi dotyczgce rozprawy

Temat rozprawy jest aktualny, interesujacy i wazny zaréwno z utylitarnego jak
i naukowego punktu widzenia. Zagadnienia bgdace przedmiotem badan sg ztozone
i dotychczas tylko cze$ciowo poznane. Prezentowane badania umozliwiaja doskonalenie
metod sterowania dynamika urzadzen i maszyn z cieczami magneto-reologicznymi
przyczyniajgc si¢ istotnie do podniesienia poziomu tego sterowania.

Pozytywnie oceniam przeprowadzenie badan eksperymentalnych i wykorzystanie ich do
weryfikacji zaproponowanych modeli uktadéw mechanicznych wystepujacych z elementami
wykorzystujacymi ciecze magneto-reologiczne.

Prezentacj¢ zasady dziatania thumika oraz opis zjawisk zachodzacych w cieczach
magneto-reologicznych, gdy na nie dziata pole magnetyczne uwazam za stuszne, pomimo
tego, ze te zjawiska sa juz w literaturze upowszechnione.

Analiza rezultatdw zadan badawczych obejmujaca poréwnanie wynikéw badan
eksperymentalnych i teoretycznych jest zdaniem recenzenta przeprowadzona poprawnie.

Pozytywna oceng wyboru tematyki i metodyki przeprowadzonych badan zaktéca
pospieszne redagowanie pracy, ktére spowodowalo liczne usterki terminologiczne oraz
redakeyijne.

Np.:

Str. 27 w. 12d. ,,iz moga one by¢ stosowane wszg¢dzie tam, gdzie pojawiaja si¢ drgania” —
w szczegdlnosci, drgania zdefiniowane na str. 13 w pierwszym zdaniu wstepu? Trudno sobie



rowniez wyobrazi¢ thumiki z ciecza magneto-reologiczng na stoncu lub w nano-uktadach -
gdzie wystepuja drgania.

Str. 39 w.11d — czy Autorka na pewno miata na mysli ,,stosunek™?

Str. 66 w. 19d — w rozdziale opartym na materiatach przygotowanych do publikacji przez
B. Dyniewicza, A. Pregowska, Cz. Bajera znajduje si¢ nastgpujacy fragment pracy: ,,W jej
obrgbie zastosowane zostanie nastgpnie sterowanie matematyczne. _

Dhugotrwata obserwacja procesu drgan moze by¢ przeprowadzana tylko w sposdb
stochastyczny. Amplitudy osiagaja swoje ckstremalne warto$ci nie zawsze zgodnie z
warunkami poczatkowymi oraz parametrami materiatowymi. - moze ma to miejsce, gdy
warunki poczatkowe dotycza innego zagadnienia?

Str. 83 w3d — ,,Opisany powyzej model poddawang sterowaniu postaé drgan skretnych
uktadu.” — Czy to zdanie byto napisane przez automatycznego thumacza?

Pomimo usterek redakcyjnych wystepujacych w pracy pozytywnie oceniam merytoryczne
aspekty pracy.

4. Ocena pracy i konkluzja

Oceniajac material przedstawiony w zaprezentowanej rozprawie nalezy pozytywnie
odnies¢ si¢ do czesei technicznej zwiazanej z wykorzystaniem stanowiska badawczego oraz
sformutowania zagadnienia badawczego i jego realizacji. Zbadanie uktadéw mechanicznych,
wykorzystanie opisu matematycznego, przeprowadzenic badan eksperymentalnych,
identyfikacja parametréw oraz badania symulacyjne pozwalaja na ocenienie pracy badawczej
Jak i zdobytej przez Doktorantke wiedzy teoretycznej. Pozytywnie oceniam ww. umiejetnosci
prowadzenia badan podstawowych oraz interpretacji uzyskanych rezultatdw, ktére moga byé
przydatne do rozwigzywania praktycznych probleméw technicznych. Stwierdzajac
umicj¢tnos¢ prowadzenia pracy badawczej uwazam, ze przedtozona do oceny rozprawa moze
stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora nauk technicznych
w dyscyplinie ,,Mechanika”.

Wobec spelnienia wymogow 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.
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