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Tematyka pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Btazeja Poptawskiego po$wiecona jest zagadnieniom
pétaktywnego ttumienia drgan mechanicznych w wiotkich (ang. slender),
dwuwymiarowych konstrukcjach ramowych, a jej celem jest opracowanie oryginalnej
strategii sterowania drganiami uktadu poprzez zmiane charakterystyki pracy jego
potaczen konstrukcyjnych (weztdéw). Zaproponowana strategia sterowania umozliwia
konwersje zakumulowanej w uktadzie energii potencjalnej na energie kinetyczng
drgar odpowiadajgcych wysokim czestosciom wtasnym, a nastepnie jej rozproszenie
wskutek zwigkszonego ttumienia materiatowego wystepujacego w uktadzie.

Tematyka opiniowanej pracy jest aktualna, wazna ze wzgledéw praktycznych i
interesujgca ze wzgledéw naukowych, poniewaz w istniejacej literaturze brakuje
usystematyzowanej wiedzy na temat procedur postepowania przy projektowaniu
potaktywnych uktadéw ttumienia drgan, opartych na dynamicznej rekonfiguracii
topologii sterowanej konstrukcji. Brakuje jednoczesnie efektywnych procedur
formutowania i rozwigzywania zadania optymalizaciji, wspomagajacego proces
syntezy systemu sterowania, szczegélnie dla rozbudowanych konstrukgii ramowych.



Zakres pracy

Opiniowana praca doktorska skitada sie z 6 rozdziatow napisanych poprawnie w
jezyku angielskim, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografii
zawierajgcej 245 pozyciji literaturowych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono analize literatury dotyczacg obecnie
stosowanych uktadéw tlumienia drgarn mechanicznych, podajac geneze |
uzasadnienie podjgcia tematu pracy. Autor do$¢ ogélnie omowit metody pasywnego
oraz aktywnego ttumienia drgari w odniesieniu do konstrukcii mechanicznych, a
swojg uwage skupit wokoét metod pétaktywnych w zastosowaniu do sterowania
drganiami wiotkich konstrukcji ramowych. Jednak stusznie wskazuje na niedostatek
metod wspomagajacych proces rozmieszczania elementéw wykonawczych w taki
sposéb, aby zwigkszy¢ efektywno$¢ ttumienia drgan konstrukcji wzgledem
wybranego kryterium oceny. Réwniez w tym rozdziale pracy przedstawiono jej zakres
oraz etapy badan stuzgce do realizacji postawionego celu naukowego, ktérym jest
opracowanie potaktywnego systemu sterowania drganiami uktadu w sposob
dwustanowy.

Rozdziat drugi poswigcono teoretycznym aspektom syntezy systemu sterowania,
gdzie cechy charakterystyczne sterowania globalnie optymalnego wyprowadzono z
wykorzystaniem zasady maksimum Pontriagina. Doprowadzito to do Zzaproponowania
oryginalnego algorytmu sterowania drganiami konstrukcji ramowych w dwéch
odmiennych wariantach, tj. przy uzyciu strategii scentralizowanej (globalnej) oraz
zdecentralizowanej (lokalnej). Autor trafnie opisuje zalety stosowania strategii
zdecentralizowanej w praktyce, ktéra wykorzystuje energie potencjalng tylko
wybranych elementéw konstrukcji jako sprzezenie zwrotne w procesie sterowania

pétaktywnego.

W  trzecim rozdziale recenzowanej pracy Autor przeprowadzit numeryczng
weryfikacje zaproponowanej strategii sterowania dla $ciéle okreslonych warunkéw
ruchu uktadu, tj. w przypadku wykonywania przez uktad drgan swobodnych oraz przy
ich wymuszeniu sitg harmoniczng i losowa. Wyniki analiz numerycznych uzyskane
dla innowacyjnego uktadu potaktywnego zestawiono z wynikami w przypadku
pasywnej konfiguracji, w ktérej zamiast elementéw sterowanych zastosowano ttumiki
wiskotyczne o optymalnej (wedtug okreslonego kryterium) charakterystyce ttumienia.
Na podstawie przeprowadzonych badar symulacyjnych z wykorzystaniem metody
elementéw skorczonych stwierdzono jednoznacznie, ze zaproponowana strategia
sterowania zwigkszg efektywno$¢ ttumienia drgar wiotkich konstrukcji ramowych.

Rozdziat czwarty pos$wigcono badaniom weryfikujgcym poprawnosé oraz
skutecznoé¢ dziatania konkretnego rozwigzania technicznego uktadu w warunkach



laboratoryjnych.  Poréwnano wtasciwoéci dynamiczne uktadu sterowanego
dwustanowo w wybranych weztach badanej konstrukcji z jej pasywnym
odpowiednikiem. Przedstawione wyniki badar eksperymentalnych potwierdzaja
przydatno$¢ zaproponowanej przez Autora strategii sterowania do tlumienia drgan
dwuwymiarowych struktur ramowych.

W rozdziale pigtym sformutowano uniwersalny wskaznik jakosci, ktéry wspomaga
proces rozmieszczania elementéw wykonawczych tylko w niektérych weztach
konstrukcji ramowej. Klasyfikuje on bowiem uktad weztéw pod wzgledem wielkosci
zakumulowanej energii potencjalnej, ktéra kolejno moze zostaé rozproszona przy
wykorzystaniu rekomendowanego przez Autora algorytmu sterowania drganiami.
Przydatnos¢ zaproponowanego wskaznika w procesie projektowania ukfadu
potaktywnego zostata w peini potwierdzona poprzez wykonanie szeregu
czasochtonnych symulacji komputerowych.

W sz6stym rozdziale pracy Autor formutuje wnioski koricowe dotyczgce opracowanej
strategii sterowania w zastosowaniu do ograniczania drgan ptaskich konstrukcji
ramowych. Okresla ponadto nowe kierunki wynikajgce z mozliwosci rozwiniecia
prowadzonych badan, co jest szczegdlnie wazne przy ocenie pracy jako rozprawy
doktorskiej.

Najwazniejsze rezultaty naukowe

Na podstawie analizy tre$ci pracy mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona do oceny
rozprawa zawiera cenne aspekty poznawcze i utylitarne. Do oryginalnych i z
naukowego punktu widzenia wartosciowych osiggnie¢ Autora zaliczy¢ nalezy:

1. Zaproponowanie nowatorskiej strategii dwustanowego sterowania drganiami
smuktych konstrukcji ramowych, ktéra rozwigzuje problem optymalnego czasu
przetagczania sterowalnych weztéw uktadu w oparciu o zasada maksimum
Pontriagina.

2. Opracowanie efektywnego obliczeniowo modelu MES dla sterowalnego wezta
uktadu oraz przeprowadzenie analizy numerycznej w celu potwierdzenia
poprawnosci dziatania modelu.

3. Przeprowadzenie badar symulacyjnych wybranej konstrukgji ramowej, ktérej
amplitudy drgari ograniczano przy wykorzystaniu opracowanego algorytmu
sterowania pétaktywnego.



4. Weryfikacja eksperymentalna zaproponowanej strategii sterowania z
wykorzystaniem dedykowanego stanowiska laboratoryjnego, na ktérym
rejestrowano zaréwno drgania swobodne badanej konstrukcji ramowej, jak i
wymuszone sitg harmoniczng oraz losowa.

5. Zdefiniowanie autorskiego wskaznika jakosci na potrzeby doboru elementéw
wykonawczych do specyficznej topologii uktadu wielocztonowego oraz
numeryczne wykazanie jego przydatnosci w przypadku rozbudowane;j
konstrukcji ramowe;j.

Rozprawe doktorskg mgr. inz. Btazeja Poptawskiego oceniam wysoko. Wykorzystano
W niej i twérczo rozwinigto metody pétaktywnego ttumienia drgar mechanicznych w
odniesieniu do wiotkich konstrukcji ramowych. W tym zakresie rozprawa stanowi
istotny i znaczacy wkitad w rozwdj strategii sterowania drganiami z wykorzystaniem
aktuatoréw piezoelektrycznych. Najwazniejsze wyniki pracy zaprezentowano w
postaci artykutéw opublikowanych w renomowanych czasopismach oraz referatéw
wygtoszonych na miedzynarodowych konferencjach.

Uwagi krytyczne

1. Przedstawiona metoda identyfikacji parametréw modelu w przypadku badanej
konstrukcji ramowej polega na dopasowaniu wynikéw obliczer numerycznych
do wynikbw pomiaréw przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych.
Jednak w opiniowanej pracy nie zaprezentowano chociazby przyktadowej
procedury postgpowania przy poszukiwaniu nieznanych parametréw modelu
oraz nie uscislono warunkéw wymuszenia ruchu uktadu. W zwigzku z
powyzszym nie wiadomo, jaki jest zakres stosowalnosci zidentyfikowanych
parametréw modelu obliczeniowego.

2. W pracy wykorzystano aktuatory piezoelektryczne jako elementy wykonawcze
w pétaktywnym uktadzie sterowania drganiami konstrukgji ramowej. Niestety
nie przedstawiono zaréwno modelu, jak i charakterystyk opisujgcych
wlasciwoéci  dynamiczne uzytego napedu piezoelektrycznego. W
szczegolnosci nie okreélono szybkosci narastania sity reakcji elementu
wykonawczego po zmianie wartosci sygnatu sterujgcego ze stanu niskiego na
stan wysoki.

3. Przeprowadzona przez Autora weryfikacja Zzaproponowane] strategii
sterowania bazuje przede wszystkim na wynikach obliczer numerycznych
modelu. Wprawdzie wyniki badan eksperymentalnych zaprezentowane w
czwartym rozdziale niniejszej pracy wskazujg na zwiekszong skutecznoéé



dziatania uktadu poétaktywnego, jednakze nie zostaty one poréwnane z
wynikami uzyskanymi na drodze symulacii komputerowej. Takie zestawienie
wynikéw mogtoby potwierdzié poprawnoéé przyjetych zatozenr i uproszczen w
procesie modelowania obiektu badan.

4. Przedstawione wyniki badan eksperymentalnych w przypadku potaktywnego
rozwigzania konstrukcji ramowej wykazujg pozadane ograniczanie amplitud
drgan w zakresie nizszych czestotliwosci (ponizej 80 Hz), tj. odpowiadajgcych
pierwszej i drugiej czestotliwosci drgan witasnych uktadu pasywnego. Jednak
przy wyzszych czestotliwo$ciach obserwuje sie zwiekszone amplitudy drgan
uktadu pétaktywnego w poréwnaniu z jego pasywnym odpowiednikiem.
Wobec tego, czy zaproponowany system sterowania generuje dodatkowe
drgania w uktadzie przy wyzszych czestotliwosciach ruchu?

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci naukowej pracy i
nie wptywajg na wniosek koricowy.

Whniosek koricowy

Recenzowana praca zawiera rozwigzanie istotnego z technicznego punktu widzenia
zadania naukowego. Zastosowano wiasciwe metody naukowe, a uzyskane
rozwigzania sg przydatne dla praktyki. W $wietle kryteriow obowigzujgcej Ustawy
nalezy uzna¢ zaréwno przedktadang prace, jak idorobek mgr. inz. Btazeja
Poptawskiego za wystarczajgcy do przeprowadzenia publicznej obrony rozprawy
doktorskiej przed Radg Naukowg Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN.
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