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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk dr. hab. inz. Zbigniewa
Ranachowskiego, prof. nadzw. IPPT PAN z dnia 27 czerwca 2014 r. i dotaczona do niego
rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza J. Nowaka pt: ,, Adaptive feedback control system for
reduction of vibroacoustic emission”.

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

Promotorem pomocniczym jest dr inz. Tomasz G. Zielifiski

2. Charakterystyka ogélna pracy

Ostatnie kilkadziesiagt lat przyniosto znaczacy rozwdj konstrukcji kompozytowych
zwanych konstrukcjami inteligentnymi. S to zazwyczaj konstrukcje cienkoscienne takie jak
belki, plyty, ztozone elementy powierzchniowe, powloki zawierajace na powierzchni lub
wewnatrz cze¢éei nosnej czujniki, elementy wykonawcze i elementy uktadu sterowania czy
zasilania. Poczatki konstrukcji inteligentnych zwiazane byly miedzy innymi z zagadnieniami
sterowania i thumienia drgan mechanicznych duzych stacji orbitalnych, wyciszeniem duzych
obiektow ptywajacych oraz z monitorowaniem stanu konstrukeji lotniczych i budowlanych.
Podstawy teoretyczne konstrukcji inteligentnych zwiazane byly z naukowcami Balasem i von
Flotovem, a pierwsze eksperymenty potwierdzajace mozliwosci aplikacyjne opisano
w pracach Hubbarda i Baileya oraz Crowleya i de Luisa.

Rozw6j inzynierii materiatowej, elektroniki i informatyki spowodowat
rozpowszechnianie nowych materiatéw i zwigkszenie ich stosowania w budowie maszyn i

konstrukcji. Powstaly nowe materialy piezoelektryczne, stopy i tworzywa z pamigcia ksztaltu,



ciecze elektro i magnetoreologiczne. Materialy te charakteryzuja si¢ wyzsza sprawnoscia
elektromechanicznag i wyzsza efektywnoscia tak jak np. laminaty aktywne budowane na bazie
folii, ptytek i widkien piezoelektrycznych o réznej geometrii.

Praca doktorska mgr. inz. tukasza J. Nowaka dobrze wpisuje si¢ w opisane
zagadnienia.

Recenzowana praca zostala napisana na 136 stronach maszynopisu formatu A4
w jezyku angielskim. Sklada si¢ z 6 rozdzialéw, bibliografii, spisu rysunkéw, listy symboli
i oznaczen stosowanych w pracy. Rozprawa zawiera 51 rysunkéw i 21 tabel. Bibliografia
zawiera 103 pozycje, w tym 1 pozycje z udzialem Doktoranta.

We wstepie Autor uzasadnia podjgcie wybranej tematyki podkreslajac celowosé
realizowanych badan teoretycznych i do$wiadczalnych. W rozdziale tym Autor formuluje
rowniez cel pracy oraz przedstawia przebieg badan.

W rozdziale drugim Doktorant przedstawia podstawy teoretyczne analizy drgan i fal
w ukladach ciagtych jakimi sa belki i plyty, przeprowadza obliczenia numeryczne i wyznacza
postaci drgan i czgsto$ci wlasne, analizuje wplyw mocowania (warunkéw brzegowych)

wielkosci elementéw siatki w MES na wartos$ci czgstosci wlasnych.

W rozdziale trzecim zostaja opisane podstawowe zaleznosci niezbedne do
przeprowadzenia obliczen dzwigkéw promieniowanych przez drgajaca plyte. Do obliczen
zastosowano Metodg Elementdow Brzegowych, a same obliczenia zostaty przeprowadzone dla
pola bliskiego, dalekiego oraz warunkéw pola swobodnego. Rozdzial koniczy opis stanowiska

badawczego, prezentacja wynikdw i ich dyskusja.

W rozdziale czwartym i piatym zostaja przedstawione najwazniejsze osiagnigcia
Doktoranta. W rozdziale czwartym Autor zamiescil rOwnania opisujace dziatanie elementéw
pomiarowych i wykonawczych oraz techniki przetwarzania sygnalow. W rozdziale
zaprezentowany jest Autorskie rozwiazanie — wzmacniacza ladunku z filtrem anty-
aliasingowym. Opisane sg oryginalne stanowiska badawcze i zostaja zaprezentowane analizy
poréwnawcze wynikdw badan otrzymanych dla wybranych modeli numerycznych
i doswiadczalnych.

Rozdzial piaty dotyczy modelowania elementéw ukladu aktywnej redukcji drgan
acelem jest aktywna redukcji dzwigkéw strukturalnych w dowolnym punkcie przestrzeni.
W dalszej czescei tego rozdzialu Autor przeprowadza ewaluacje i weryfikacje skutecznosci
dziatania systemu w warunkach laboratoryjnych.

Podsumowanie wynikéw przeprowadzonych analiz i badan, dyskusje i dalsze kierunki

badan zawart Autor w rozdziale sz6stym koniczacym merytoryczna cz¢$é podjetego tematu.



3. Merytoryczna ocena pracy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza J. Nowaka stanowi
oryginalne opracowanie Autora. Do najwazniejszych oryginalnych osiagnig¢é, w zakresie

dyscyplinie Elektronika, przedstawionych przez Autora mozna zaliczy¢:

+ opracowanie algorytmu (zastosowanie metody wariacyjnej w MEB) obliczania rozktadu

ci$nienia akustycznego w swobodnym pola akustycznym,

+ zastosowanie oryginalnej metody laczenia elementéw piezoelektrycznych

z powierzchnig elementu nos$nego,

¢ opracowanie i zbudowanie oryginalnych komponentéw toru sterowania drganiami
i dzwiekami strukturalnymi,

¢ opracowanie algorytmu umozliwiajacego optymalne wzmocnienie sprz¢zenia
w zdecentralizowanym ukfadzie sterowania drganiami,

* zbudowanie oryginalnych stanowisk badawczych, na ktérych potwierdzono dziatanie

zbudowanego systemu.

Pod wzgledem merytorycznym praca jest na poprawnym poziomie. Cel zrealizowano
poprzez analizy teoretyczne, badania eksperymentalne i numeryczne oraz procedury

optymalizacyjne. Wyniki badan, maja duze znaczenie w zastosowaniach praktycznych.

4. Edytorska ocena pracy i uwagi krytyczne

Praca jest napisana poprawnie pod wzgledem stylistycznym, zastosowano poprawne
stownictwo naukowe i techniczne. Uklad tresci, podziat na rozdzialy, przyjgcie celu pracy
oraz sformutowanie wnioskéw konficowych sa przejrzyste. Wybodr literatury jest w zasadzie
odpowiedni i reprezentatywny dla dziedziny wiedzy obejmujacej zagadnienia analizowane
W pracy.

Uwagi krytyczne:

str. 16. Réwnanie 2.4 powinno by¢ uzupetiane o komentarz odnos$nie warunkéw brzegowych
i poczatkowych a w dalszych rozwazaniach warto doda¢ komentarz, ze analizowane sa
drgania w stanie ustalonym.

str. 16, 61. W przypadku ukladéw powierzchniowych poszczegolne mody drgan oznacza si¢
dwoma literami np. mn, réwniez funkcja ksztattu (znormalizowana funkcja ksztaltu) @,
w przypadku ptyty przyjmuje postaé @y, identyczna zasada obowiazuje dla amplitudy

modalnej Wy.



str. 21, 74. Dla przypadku czg¢sciowego utwierdzenia plyty pojawily sie¢ réwniez mody
skretne, wymaga to odpowiedniego komentarza, zwlaszcza ze udzial moddéw skretnych
w promieniu dzwieku jest niewielki, w szczegdlnosci dotyczy to rysunkéw na stronach 22, 23
i 74. Powinna wystapi¢ identyfikacja postaci i rodzaju drgan.

str. 31. W pracy przyjeto model drgajacej plyty umieszczonej w sztywnej, niekoriczonej
odgrodzie. Nie zdefiniowano warunkéw brzegowych dla réwnania 3.1. Podanie, ze wszystkie
krawedzie sa swobodne jest nie wystarczajace, a zwlaszcza trudne do realizacji w fazie
eksperymentalne;j. ,

str. 33. Rysunek 3.2, przy jakich warunkach brzegowych, mozliwa jest posta¢ drgan
oznaczona jako mod nr 1,

str. 33 1 34, Wplyw masy wspblgrajacej z elementem strukturalnym nie jest jednakowy
w calym zakresie czgstotliwosci, jest najwiekszy w niskich czgstotliwosciach. Nie mozna
ogblnie wnioskowad, ze wszystkie wartosci czgstotliwosci wlasnych ulegaja, w przyblizeniu,
trzykrotnemu zmniejszeniu.

str. 36. Opis rysunku 3.4 jest niespdjny z przeprowadzanymi rozwazaniami teoretycznymi.

str. 37 i inne. Wystepuj¢ brak legendy.

str. 48. Powinny by¢ przedstawione charakterystyki amplitudowo - czgstotliwos$ciowe drgan
elementéw strukturalnych i ci$nienia akustycznego. Pozwolitoby to na wyznaczenie czgstosci,
dla ktérych nalezy przeprowadzi¢ aktywna redukceje.

str. 49, 69, 77, 104. W nawiazaniu do przeprowadzonych eksperymentéw nalezy obliczy¢ dla
jakich odlegtosci od Zrodia dzwigku wystepuje pole bliskie i pole dalekie.

str. 60, 61. Uwagi jak do strony 16. We wzorach (4.8) i (4.12) nie moze wystgpowaé ®p,
powinno byé ®,,. Jak réwniez wzory (4.7), (4.12) i (4.13) powinny zosta¢ poprawione.

str. 69. Na rysunku 4.6 Autor przedstawit stosunek wartosci tadunku elektrycznego do
maksymalnej wartosci fadunku elektrycznego dla poszczegélnych postaci drgan i odleglosci
przetwornika piezoelektrycznego od utwierdzenia belki. Przedstawione charakterystyki sa
poprawne dla pierwszych czterech postaci drgan dla wyzszych moddéw wystepuje inne
optymalne potozenie przetwornika piezoelektrycznego umozliwiajace pobudzenie wyzszych
postaci drgan belki. Odnosnie numeracji osi czy wystgpuja mody 1,5; 2,5 itd.

str. 107. Nalezy uzasadni¢ wybdr 9, 11, 13 i 14 postaci drgan, dla ktérych przeprowadzono
eksperyment. Zwlaszcza, ze dla niektérych czestotliwosci uzyskano niewielka redukcije

poziomu cisnienia akustycznego.
5. Podsumowanie

Doktorant wykazat si¢ umiejgtnoscia poprawnego wyboru i sformulowania



naukowego celu pracy. Nastepnie konsekwentnie, z dobra znajomoscia zagadnienia, cel ten
zrealizowal.

Stwierdzam, ze praca mgr. inz. Lukasza J. Nowaka spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim zawarte w Ustawie o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca
2003 r, wraz z poZniejszymi zmianami, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z roku 2003) oraz rozporzadzeniem
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrze$nia 2011 roku. W zwigzku z tym
wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony i nadanie Doktorantowi stopnia

doktora.



