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1.) Charakteryzacja rozprawy doktorskiej

Przedlozona rozprawa skiada si¢ z szeSciu rozdzialdéw oraz zalgeznikéw. Rozdzialy 1-4
zawierajg uzasadnienie podjetej tematyki badawczej, opis podstaw teoretycznych
wykorzystanych w prowadzonych badanych, celow badawczych oraz kierunkéw przysziych
badan. Rozdzial 5 rozprawy doktorskiej sklada si¢ z pieciu publikacji wydanych w

czasopismach z listy JCR:

A. Faraj R., Graczykowski C., Holnicki-Szulc J., Adaptable pneumatic shock-absorber,
Journal of Vibration and Control, 25, 3, pp. 711-721, 2019,

B. Faraj R., Jankowski L., Graczykowski C., Holnicki-Szulc J., Can the inerter be a
successful shock-absorber? The case of a ball-screw inerter with a variable thread lead,

Journal of The Franklin Institute, 356(14) pp. 7855-7872, 2019.

C. FarajR., Holnicki-Szulc J., Knap L., Seriko J., Adaptive inertial shock-absorber, Smart

Materials and Structures, 25, 035031, 2016.
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D. Graczykowski C., Faraj R., Development of control systems for fluid-based adaptive

impact absorbers, Mechanical Systems and Signal Processing, 122, pp. 622-641, 2019.

E. Faraj R., Graczykowski C., Hybrid Prediction Control for self-adaptive fluid-based
shock-absorbers, Journal of Sound and Vibration, 449, pp. 427-446, 2019.

Dla kazdego z powyzszych artkuldw opracowane jest podsumowanie zawierajgce omdwienie
rozwazanego ukladu, zalozenia przyjete przy opracowaniu jego modelu, najwazniejsze cechy
ukiadu oraz uzyskane wyniki., W rozdziale 6 mgr inz. Rami Faraj opisat wkiad wspdtautoréw
w publikacje bedace podstawa rozprawy doktorskiej. W zalgcznikach Doktorant dolgezyt
publikacje konferencyjne oraz patenty (w jgzyku polskim).

2.) Opis uzyskanych wynikow

Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskie] dotyczg urzadzen i metod wykorzystywanych
do efektownego dyssypowania energii w czasie uderzenia. Mgr inz. Rami Faraj opisuje dwie
grupy takich urzadzen. Pierwsza zawiera pasywne, adaptacyjne absorbery energii uderzen,
natomiast druga pol-aktywne absorbery energii uderzen. W pierwszej grupie mgr inz. Rami
Faraj opisuje pneumatyczny absorber uderzen, ktéry moze zaadoptowaé si¢ do oczekiwanych
warunkOw uderzenia, a nastgpnie pracowaé jako uklad catkowicie pasywny (artkut A) oraz
absorber bazujgcy na mechanizmie $ruba-nakretka ze zmiennym skokiem gwintu tocznego,
pozwalajgcy na optymalne wyhamowanie amortyzowanego obiektu (artkul B). Uklady
nalezgce do drugiej grupy sg oméwione w trzech publikacjach. W artkule C mgr inz. Rami
Faraj opisuje thumik bezwladnosciowy do ttumienia drgan wywolanych udarem ,,Spin-Man”,
pozwala on na redukcje impulsu sily uderzenia w bardzo krétkim czasie. Niemniej jednak
przestawiona koncepcja jest jeszcze w fazie badan teoretycznych, a jej aplikacja w
rzeczywistym ukladzie jest trudnym i wymagajgcym zadaniem. W dwoch ostatnich
publikacjach (D i E) przedstawione sg prace nad rozwojem algorytméw sterowania absorbera
przeptywowego ze sprzezeniem kinematycznym gwarantujgcym jego samo-adaptacyjno$é. W
zatgczniku Doktorant dofgezyl dwa artkuly opublikowane w materialach konferencji
migdzynarodowych, W pierwszym rozwija opis pneumatycznego absorbera uderzen
omodwionego w artkule A oraz przeprowadza eksperymentalng weryfikacjg jego sprawno$ci. W
drugiej publikacji konferencyjnej Doktorant opisuje adaptacyjny, przeptywowy absorber z
zaworem z regulacjg pozwalajg kontrolowaé przeptyw plynu pomigdzy komorami urzadzenia

oraz wprowadza metode sterowania zaworem aby zminimalizowaé sil¢ generowang w
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absorberze. W zalgcznikach sg takze uwzglednione patenty/wnioski patentowe ziozone przez

Doktoranta wraz z wspolpracownikami.

3.) Ocena rozprawy doktorskiej

Tematyka podjgta w rozprawie doktorskiej jest aktualna oraz ma duze znacznie teoretyczne i
praktyczne. Badania nad absorbcjg energii ukladéw mechanicznych poprowadzone sg w wielu
wiodgcych oérodkach naukowych. Znane jest wiele rozwigzan pozwalajacych na efektywng
dyssypacje energii uktadéw mechanicznych, jednak kazda nowa idea jest cenna i moze daé
lepsze efekty niz poprzednie rozwigzania, W rozprawie doktorskiej mgr inz. Rami Faraj
zaproponowal szereg rozwigzan, ktére dedykowane s do ukladéw w ktérych wystepujg
uderzenia (podwozia lotnicze, systemy zrzutu ladunku, skokochrony, ttumiki rowerowe,
zderzaki pojazd6éw, bariery drogowe, wiercenie rurociggéw). Warto zaznaczy¢, ze opracowanie
efektywnych absorberéw pasywnych dla takich ukiadéw jest zadaniem bardzo trudnym ze
wzgledu na zlozono$¢ zjawiska i brak mozliwosci przewidzenia jego przebiegu. Zapronowany
w rozprawie uklad adoptowalny moze pozwoli¢ na efektywng absorbcje energii mimo braku
sterowania w czasie uderzenia. Z drugiej strony w przypadku ukladéw sterowalnych po6i-
aktywnych problemem jest identyfikacja parametréw uderzenia, ktére wykorzystywane sg w
czasie sterowania ze wzgledu na bardzo krétki czas procesu absorbeji energii. Przedstawione
w rozprawie doktorskiej idee wnosza znaczacy wkilad w rozwdj inzynierii mechanicznej i

wskazane jest ich dalsze udoskonalanie, a w przyszto$ci wdrozenie do zastosowan w przemysle.

Artkuly bedace gléwng czegéciag rozprawy doktorskiej opublikowane s3 w renomowanych
czasopismach z wysokimi wspétezynnikami wyplywu Impact Factor. Prace Doktoranta byly
cytowane 20 razy (bez samo-cytowan) a jego indeks Hircha wynosi 3 co na tym etapie kariery
naukowej mozna uznaé za wyniki ponadprzecigtne. Wkiad mgr inz. Ramiego Faraja w kazda z
publikacji bedgcych podstawa jego rozprawy doktorskiej jest znaczgcy. Brat on udzial w
opracowaniu koncepcji absorberéw (publikacje A, B i C) oraz ukladu sterowania (publikacje D
i E), przeprowadzi} badania numeryczne oraz eksperymentalne oraz zinterpretowat ich wyniki.
Oryginalno$¢ zaproponowanych rozwigzan poparta jest jednym patentem oraz dwoma

wnioskami patentowymi.

Gléwnymi osiggnigciami Doktoranta jest opracowanie koncepcji pasywnych absorberéw o
sprawno$ci poréwnywanej do ukiadéow poét-aktywnych oraz opracowanie absorbera
przeplywowego ze sprz¢zeniem kinematycznym wraz z opisem technik sterowania nim

(Hybrid Prediction Control).
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4.) Pytania do Doktoranta
Publikacja A:

- Na rysunku 4 zaprezentowana jest optymalna powierzchnia i ksztalt otworu w
cylindrze dla réznych predkosci poczatkowych i mas ttumionego obiektu. Czy jest
mozliwe opracowanie prawa skalowania dla zmiennych mas i predkosci poczatkowych

thumionego obiektu?

- Jakie sg maksymalne wartosci predkosci poczatkowej oraz opdznienia ktdre moga byé

zadane w rozpatrywanym urzadzeniu?

- Jaka jest minimalna i maksymalna masa thumionego ciala dla ktérych mozna
zastosowa¢ analizowany absorber zmieniajgc ksztalt i powierzchni¢ otworu w cylindrze

(wymiary absorbera pozostajg bez zmian)?
Publikacja B:

- Jaki jest oczekiwany wspdlczynnik tarcia suchego w rzeczywistym urzadzeniu
zbudowanym na postawie przedstawionej idei?

- W wypadku duzego tlumienia moze wystagpi¢ ryzyko znaczacego zuzycia
wspolpracujgcych elementoéw absorbera? Prosz¢ o omodwienie niezawodnosci
urzgdzenia w takim wypadku.

- Czy mozliwe jest estymowanie krytycznej predkosci inertera bazujacego na

mechanizmie Sruba-nakretka ze zmiennym skokiem gwintu?
Publikacja C:

- Prosze o zaprezentowanie modelu tarcia pomiedzy wspdlpracujgcymi powierzchniami
absorbera.
- Proszg o omodwienie ograniczen zaproponowanego urzgdzenia. Czy mozliwe jest

uzyskanie w praktyce tak duzych przy$pieszen jak przedstawione na rysunku 47
Publikacja D i E:

- Prosz¢ o omoéwienie implementacji zaproponowanej metody sterowana w czasie

rzeczywistym (prosz¢ o wybranie jednego z algorytmdéw jako przykladowy)
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5.) Podsumowanie

Bazujgc na wynikach przedstawionych w rozprawie doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze
Doktorant opanowal w stopniu ponadprzecigtnym metody badawcze wykorzystane w czasie
prowadzonych badan. Przeprowadzit badania numeryczne i eksperymentalne udowadniajac, ze
jest w stanie prowadzi¢ samodzielnie kompleksowa analize¢ uktadéw mechanicznych. Jakos¢
badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej mgr inz. Ramiego Faraja podkreslajg tez

pozytywne recenzje wydawnicze artykulow stanowiacych glowng czesé dysertacji.

Sktadam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN o
dopuszczenie dysertacji mgr inz. Ramiego Faraja do publicznej obrony. Ponadto, biorge pod
uwage takie czynniki jak waznos$é tematyki badawczej rozprawy, innowacyjne podejscie do
rozwigzania postawionych probleméw badawczych, oryginalnos¢ uzyskanych wynikéw

rekomenduje wyr6znienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Ramiego Faraja.
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