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Urzadzenie bedace przedmiotem badan opisanych w  rozprawie jest w istocie
zaprojektowanym i zbudowanym tlumikiem gazowym ze sterowanymi zaworami.
Sterowany przebieg otwarcia  zaworéw zapewnia taki przeplyw gazu pomigdzy
rozdzielonymi tlokiem stronami cylindra, by réznica ci$nien generowala zadang zalezno§¢ sily
w funkcji przemieszczenia.

Zawor stanowi uklad plytek z nie pokrywajacymi si¢ otworami. Otwarcie zaworu wynika z
rozsuniecia plytek przylegajacych do siebie, gdy jest zamkniety. Sterowanie wzajemnym ich
polozeniem zapewnia przetwornik piezoelektryczny. Poniewaz rozsunigcie nie jest duze, to w
otworach plytek i w obszarze pomiedzy plytkami pojawia si¢ przeplyw gazu o zloZonej
kinematyce z, jak nalezy si¢ spodziewaé, istotnymi efektami dyssypacyjnymi.

Kwestia precyzyjnego wyznaczenia tego ruchu nie ma jednak zasadniczego znaczenia i nie
jest przedmiotem rozwazan Autora. Problematyks ta zajmowali si¢ inni badacze. Wyniki
prac i charakterystyki zaworu byly opublikowane.

Aby zapewni¢ zgodng z zadanym programem pracg urzgdzenia uzyto rozwigzania typu
inzynierskiego. Polega ono na pomiarach cisnienia po obydwu stronach tloka. Informacja ta,
przetworzona na napiecie przylozone do silownika rozsuwajacego plytki zaworowe, zapewnia
wlasciwa dla danej sily réznice ciSnien. Taktowanie nastawow sitownika moze odbywac si¢ z
rozmaitymi czestosciami. Wydaje si¢, Ze podwyzszenie tej czestosci redukuje roznice
pomiedzy zadanym i uzyskiwanym przebiegiem sily rozwijanej przez thumik.

Rozwazania teoretyczne Autora dotycza wynikajacych z zasad dynamiki gazéw i
termodynamiki ograniczen konstrukeyjnych. Nie wykraczaja poza wykorzystanie calkowicie
elementarnych faktéw w rodzaju pierwszej zasady termodynamiki dla ukladéw otwartych
('str 26 — 53 ) i prowadza do wyznaczenia przebiegu ciSnienia i temperatury gazu w zaleznoSci
od dostarczanych strumieni masy i entalpi do obszaru o zmieniajacej si¢ w znany sposéb
objetoSci i przy ewentualnej wymianie ciepla.

Postulujac przemiang termodynamiczng Autor powinien pamietaé, Ze przy wzroScie
temperatury dla wykladnika politropy wigkszego od wykladnika izentropy uklad oddaje
cieplo, a przy relacji odwrotnej cieplo pobiera.

Przyjecie wykladnika politropy bliskiego jednosci w przemianie poczatkowego sprezania
gazu ( wtedy zawory sg zamkniete), nawet jesli czynig tak inni, jest watpliwe. Przy uderzeniu
proces jest szybki i — wobec izolowania ukladu - sensowniej jest zalozy¢ izentropowoS¢.
Nawiasem: elementarna teoria zderzen pozwala okresli¢ predkos¢ po zderzeniu. Mozna tez
okresli¢ defekt energii. Dlaczego wi¢ec Autor w punkcie 3.4 nie Korzysta z tych znanych
faktéw? Duza réznica mas ruchomych elementéw tlumikai ciala hamowanego uzasadnia
ilociowe uproszczenie, ktoére nie musi zachodzi¢ w innej sytuacji, niz ma to miejsce w
eksperymentach Autora z zatrzymywaniem spadajgcego ci¢zaru.
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W sposéb podobny do poprzednich rozwazan termodynamicznych na stronach 70 — 82
formuluje si¢ zwiazki pomiedzy ciénieniami po obydwu stronach tloka przy przeplywie przez
zawory. Nie uwzgledniono spadku ci$nienia calkowitego, nawet w sposob stosowany w tzw.
hydraulice, pomimo ewidentnie wystepujacej dyssypacji i zwigzanym Z tym procesem
wzrostem entropii (przy stalej entalpii calkowitej, co wynika z kroétkotrwalosci  przeplywu
przez zawolr oraz obszar miedzyplytkowy i tym samym przy braku znaczacej wymiany
ciepla). Pomimo podanych mankamentéw w opisanych rozwazaniach mozna, przy ich
wykorzystaniu, oszacowaé wymagania konstrukeyjne stawiane projektowanemu urzadzeniu.
Watpliwosci co do celowosei wzbudza natomiast zamieszczenie elementarnej teorii ruchu
gazu przy przeplywie przez przewéd o zmieniajagcym si¢ przekroju  przy przemianie
izentropowej i proba zastosowania jej rezultatow do opisu ruchu w elementach zaworu.

7 elementarnej dynamiki gazow wiadomo, Ze przy pojawieniu sie tzw. chookingu wydatek
masowy gazu jest proporcjonalny do ciénienia spi¢trzenia i odwrotnie proporcjonalny do
pierwiastka z temperatury calkowitej.

Rozwazania typu ,teoretycznego” s3 zbedne, bo dokladne charakterystyki przeplywowe
konkretnego zaworu Autor wyznaczyl eksperymentalnie.

Jak wskazuja zamieszczone w pracy wykresy  wyniki pomiaréw cechuje wymieniona
wlasciwosé zwiazang z chookingiem.

Uwazam, Ze przedstawiony w pracy opis metody eksperymentalnego wyznaczania
wspomnianych charakterystyk zaworu plytkowego sterowanego przetwornikiem i nastepnie
ich wykorzystanie do sformulowania algorytmu sterowania prowadzacego do zadanego
zwigzku pomigdzy ruchem silownika, a jego obcigzeniem stanowi widoczne osiggniecie
naukowe.

Osiagniecie to polaczono z dobrym rezultatem inzynierskim, ktérym jest projekt wykonanego
flumika. Wlasciwosécei tego tlumika wszechstronnie zbadano. Metodyka i obszerno$¢
eksperymentow oraz opracowanie wynikow i ich uogolnienia wraz z sformulowanymi
zaleceniami projektowymi przedstawia réwniez warto$¢ naukowa.

Nalezy dodaé, ze program pracy urzadzenia moze by¢ zmieniany, co spowoduje inng
zalezno$é thumigcej sity w zaleznosci od ruchu elementu roboczego. Wlaséciwos¢ ta korzystnie
Swiadezy o uniwersalnosci sterowania i poprawnej analizie pracy wlasciwym doborze
elementow wykonawczych.

Uwazam, ze wymienione elementy s3 wystarczajace, by uznaé, ze opiniowana rozprawa
magistra inZyniera Rafala Wiszowatego wypelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane
pracom doktorskim i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Konczac krytykuj¢ Autora za brak zwiezlosci i skrupulatnosci. Wiele rozwazan dotyczacych
dynamiki gazéw mozna by istotnie uproscic i skrécié. Nie trzeba zamieszczaé elementarnych
rozwazan i, zwlaszcza, nalezy unika¢ powtarzania takich wyrazen, jak zwigzki pomigdzy
cieplami wia$ciwymi, wykladnikiem izentropy i stalg gazowg czy réwnanie politropy. Nie s3
to relacje nie powszechnie znane. Nie nalezy tej samej stronie (to strona 133 ) uzywaé
rozmaitych jednostek ciénienia. Krytykuje¢ tez specyficznie zawily spos6éb wyrazania
zlozonymi zdaniami prostych faktow. Zalecam, by Autor przed kontynuowaniem pisania
czytal to, co juz zostalo napisane. Z pewnoscig doprowadzi to do lepszego omoéwienia
osiggni¢¢ Autora. Te porzadkowe uwagi nie wplywaja na rzeczowg oceng pracy. Ponownie
wyrazam poglad, Ze wyniki wykonanych prac eksperymentalnych i ich wykorzystanie do
sformulowania algorytmu sterowania pracg urzadzenia s3 wynikami naukowymi
wystarczajacymi do sformulowania podanej pozytywnej oceny.



