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Sprawy formalne:

Podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie z dnia 2 czerwca 2021 podpisane przez Pana Dr
hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego, Prof. IPPT PAN

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Blazeja Poptawskiego
pt.: Semi-Active Mitigation of Vibrations in Frame Structures by Using Structural
Joints with a Controllable Ability to Transmit Moments

Autor rozprawy przedstawil interesujacg koncepcje potaktywnego thumienia drgan w wiotkich,
dwuwymiarowych konstrukcjach ramowych. Przedstawiona w rozprawie metoda dynamiczne;j
rekonfiguracji topologii sterowanej konstrukcji ramowej polega na chwilowych zmianach
charakterystyk pracy weztow, ktore tacza elementy belkowe. Aby osiagnaé ten cel Autor
rozprawy zaproponowal uzycie specjalnych sterowalnych weziéw, ktére umozliwiajg szybka
zmiane charakterystyk ich funkcjonowania. Chodzi w tym przypadku wezty polgczen
elementéw konstrukcyjnych typu ramowego oraz kratowego.

Zaproponowana koncepcja jest interesujagca bowiem powoduje, ze energia potencjalna
odksztatcen uktadu zwigzana z jego drganiami moze by¢ transferowana do innej formy drgan
(drgania o wysokich czesto$ciach) i nastgpnie redukowana na skutek naturalnego ttumienia
materialowego. Nalezy podkresli¢, ze przejscie z charakterystyki ramowej do charakterystyki
kratowej ma charakter krotkotrwaly a cechy sterowania globalnie optymalnego Autor
wyprowadzit wykorzystujac zasady maksimum Pontriagina.

Autor dokonat weryfikacji zaproponowanej koncepcji tlumienia drgan przeprowadzajac
symulacje numeryczne (stosujac metode elementéw skoficzonych) oraz przeprowadzajac
badania eksperymentalne. Dodatkowo w rozprawie przedstawiono propozycje wprowadzenia
wskaznika jakosci, ktory klasyfikuje uklad weztow sterowalnych pod wzgledem ilosci
zakumulowanej energii potencjalnej. Zakumulowana energia moze by¢ nastgpnie rozproszona
na skutek naturalnego ttumienia.

Symulacje numeryczne pokazaly, Zze zaproponowana strategia sterowania pétaktywnego jest
we wszystkich poréwnywanych przypadkach lepsza niz pasywna strategia odniesienia.
Przeprowadzone badania eksperymentalne potwierdzily —skutecznos¢ thumienia drgan
zaproponowanej strategii sterowania w konstrukcji o reprezentatywnej topologii.

(W*

1|Strona



Do celéw badawczych Autor skupit uwage na dwoch przypadkach to znaczy na drganiach
swobodnych oraz drganiach wymuszonych sita harmoniczng i losowa. We wspomnianych
uprzednio modelach numerycznych Autor wprowadzil pasywne tlumienie wiskotyczne
skupione w wezlach sterowalnych. Wspotczynniki ttumienia dobrano w ten sposéb, aby
wybrany wskaznik jako$ci uzyskat mozliwie minimalne warto$ci.

Z przeprowadzonych przez Autora badan numerycznych wynika, ze proponowana koncepcja
sterowania pozostaje skuteczna w szerokim zakresie przedzialow czasowych, w ktorych
sterowane wezly pozostajg w stanie niesprzezonym. Oddala to obawy dotyczace utraty
skutecznoéci thumienia spowodowanej ograniczeniami eksploatacyjnymi wezléw fizycznych
i pozwala na praktyczne zastosowanie badanego prostego kryterium ponownego sprzezenia.

Uwagi krytyczne i dyskusyine:

Poniewaz Autor rozprawy zaproponowal zastosowanie specjalnych sterowalnych wezlow,
ktére umozliwiajg szybkg zmiane charakterystyk ich funkcjonowania pojawia si¢ pytanie
o spadek no$nosci konstrukcji przy zmianach sztywno$ci weztow. Zachodzi bowiem przypadek
gdy wezly potaczen elementow konstrukcyjnych zmieniaja charakter pracy z typu ramowego
na typ kratowy. Pojawia si¢ zatem pytanie w jakim stopniu zmienia si¢ chwilowa sztywno$¢
konstrukcji? Czy istnieje zagrozenie prawidlowego funkcjonowania konstrukcji?

Autor rozprawy powinien réwniez ustosunkowa¢ si¢ do sprawy zmiany zywotnosci konstrukcji
na skutek zmiany liczby cykli pracy (problem zmeczenia materialu). Wprawdzie energia
potencjalna odksztatcen uktadu zwigzana z jego drganiami bedzie skutecznie rozpraszana przy
wyzszych czestotliwosciach drgan lecz jednocze$nie wzrasta liczba cykli zmeczeniowych. Czy
zatem nie ma obawy, ze moze wzrasta¢ zagrozenie od strony wytrzymalosci materiatu?

Nastepny problem to sprawa zagrozenia utraty lokalnej statecznosci (statycznej/dynamicznej)
konstrukcji na skutek zmiany sztywno$ci weztéw. Mozna to stosunkowo fatwo wyjasni¢ na
podstawie analizy réwnan (1) przedstawionych na str. 34. Mozna bowiem w przypadku
konstrukcji pretowo-belkowych (a wlasciwie powinno si¢) doda¢ do macierzy sztywnosci [K]
doda¢ macierz sztywno$ci geometrycznej [G] i woéwczas réownanie (10) w koncowym
fragmencie przyjmie postac:
.......... + ([K]+[G]) x(t) = f(1).

W takim przypadku przy obcigzeniu prgtow/belek zmiennymi sitami osiowymi istnieje
mozliwo$¢ wystapienia drgan parametrycznych (periodycznych i kombinowanych).

Opisy modelowania (np. na str. 34) bez schematéw uktadu i rysunkéw przy studiowaniu pracy

sg mato komunikatywne.

Niektére fragmenty rozprawy sa nadmiernie rozbudowane opisami, np. 2.5.2 zawiera opis
powszechnie znanej teorii belki Bernoulli’ego.

Autor rozprawy wspomina, ze do obliczen stosowal metode FEM (zaimplementowana
w $rodowisku MATLABa). Lecz nie przedstawit zadnych danych, np. rodzaju stosowanych
elementéw skoficzonych, liczby elementow, dane materiatowe (podat jedynie masy str. 50-51,

lecz nie opisal materiatow).
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Rozdziat 3.2.2 zawiera powszechnie znane informacje i z tego powodu mozna bylo przedstawié
go w skrdconej wersji.

Z opisu na stronie 54-55 wynika, ze Autor analizowat tylko uktad (2D). Czy planowane jest
rozszerzenie badan na uklady przestrzenne (czyli 3D)?

Str. 89 | np. rys. 3.46 — opisy zbyt male i niejasne (mato komunikatywne). Wprowadzenie
koloréw utatwito by analize wynikow.

Uwagi pozytywne:

Teza oraz cel pracy zostaly sformutowane na podstawie dotychczasowych badan Autora, jak
roéwniez szerokiego przegladu literatury z zakresu aktywnego i pasywnego ttumienia drgan oraz
teorii sterowania.

Cel pracy sformutowano jasno i precyzyjnie. Celem rozprawy bylo opracowanie metody
potaktywnego thumienia drgan w wiotkich, dwuwymiarowych konstrukcjach ramowych.

Zaproponowana koncepcja jest interesujaca bowiem powoduje, Ze energia potencjalna
odksztalcen ukladu zwiagzana z jego drganiami moze by¢ transferowana do innej formy drgan
(drgania o wysokich czesto$ciach) i nastgpnie redukowana na skutek naturalnego ttumienia
materialowego. Minimalizacje drgan, traktowana jako minimalizacj¢ amplitud drgan,
uzyskiwano poprzez zmiang cech konstrukcyjnych ukiadu oraz poprzez wprowadzenie
sterowania.

Uwazam, ze tematyka opiniowanej rozprawy przystaje do wspdlczesnych badan w dziedzinie
drgan ukladéw mechanicznych. Autor w pelnym wymiarze zrealizowal postawione w celu
zadanie naukowe. Praca napisana jest w sposob syntetyczny, z zachowaniem wlasciwych
proporcji pomiedzy cytowang wiedza literaturows, a oryginalnymi koncepcjami Autora.

Do najbardziej warto$ciowych fragmentéw rozprawy zaliczam Rozdz. 2 (Proposed semi-active
vibration control strategy), Rozdz. 3 (Numerical verification) oraz Rozdz. 5 (Optimal
placement of controllable nodes).

Do pozytywnych cech rozprawy zaliczam takze zamieszczenie obszernej listy bibliografii

(245 pozycji). Ponadto mgr inz. B. Poplawski zamiescit na poczatku rozprawy odrebna liste
6 publikacji, w ktorych Doktorant jest wspétautorem (w tym w 4 przypadkach pierwszym
autorem). Wspomniane publikacje sa powiazane merytorycznie z oceniang rozprawa.
Wszystkie prace byly opublikowane w czasopismach z wysokim wspélczynnikiem IF, a wige
Mechanical Systems and Signal Processing (2), Smart Materials and Structures (1), Smart
Structures and Systems (1), Structural Control and Health Monitoring (1) oraz Journal of
Applied and Computational Mechanics (1).

Uwagi koncowe

Rozprawe doktorska pt. Semi-Active Mitigation of Vibrations in Frame Structures by Using
Structural Joints with a Controllable Ability to Transmit Moments oceniam pozytywnie.
Zaréwno tre$¢ pracy. jej sposéb zredagowania, wnioski i ich znaczenie dla dyscypliny
naukowej oceniam bardzo wysoko. Stwierdzam zarazem, ze autor rozprawy ma bardzo dobre

3|Strona | W



przygotowanie do pracy badawczej. Wysoko oceniam jego wiedze¢ w zakresie matematyki
wyzszej, modelowania w mechanice i teorii drgan nieliniowych.

Stwierdzam, ze na podstawie przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej mozna Panu
mgr inz. Blazejowi Poptawskiemu nada¢ stopien doktora nauk technicznych.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu pragne podkreslié, iz przedstawiona do opinii rozprawa doktorska
dokumentuje umiejetno$¢ samodzielnego formutowania i rozwigzywania problemu
naukowego przez jej Autora. Wykazal si¢ On doskonalym przygotowaniem do pracy
naukowej, a takze duzg pracowitoscia. Dostrzezone usterki w zadnym przypadku nie
pomniejszajg warto$ci naukowej pracy, ktéra stanowi oryginalny i samodzielny dorobek
naukowy Autora. W moim przekonaniu rozprawa spelnia warunki okreslone w art.13 ust 1
Ustawy o stopniach i tytule naukowym, w zwiazku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. oraz
przepisami wprowadzajacymi Ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
poz. 1669). Nie mam watpliwo$ci, ze obszar tematyczny recenzowanej rozprawy miesci sig
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Wnosz¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.
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