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1. Ocena analizy stanu wiedzy (literatury i zastosowan w przemysle) oraz wnioskow wyni-

kajgeych z tej analizy

Analiza literatury jest, przede wszystkim, merytoryczna. Wszystkie problemy rozwazane pdzniej
w pracy sg wskazane w literaturze. Przeglad literatury jest profesjonalny; przeglad kazdego pro-
blemu rozpoczyna sie od wskazania monografii. poprzez przetomowe publikacje, a konczy na
najnowszych publikacjach. Doktorantka podaje tres¢ poszczegdlnych pozycji literatury. W ten

sposéb Doktorantka mogta jasno wskazaé mozliwoscei kontynuacji gléwnego zagadnienie pracy.

2. Zagadnienie naukowe, cel, teza, zakres pracy

Doktorantka formutuje 1 z powodzeniem realizuje zagadnienie naukowe: aktywna reduk-
¢ja drgan skretnych belek przy pomocy elementéw piezoelektrycznych. Zagadnienie jest rozwig-
zane numerycznie, a rozwigzanie potwierdzone eksperymentalnie. Pod to zagadnienie naukowe
formutuje cel pracy: .. ... sformulowanie metody zastosowaniu elementow piezoelekirycznych do
redukeji drean skreinyceh belek pryzmatyveznych i jednorodnych. zasadniczo o przekrojach pro-
stokgmych, przez uzycie elememtow piezoelektryeznyceh odpowiednio rozmieszczonveh i pobu-
dzanych (sterowanych). .7,

Teza pracy: ..Drgunia skr¢tne belki mogg byé zredukowane przez zastosowanie elemeniow pie-
zoelekiryeznych.”
Cel pracy bedzie zrealizowany w etapach, nazwane przez Doktorantke ..zakresem realizacji™; w

skrocie sg to etapy:
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1. Stwierdzenie mozliwosci wystapienia drgan skretnych belki; realizacja — rozdziat 3,
2. Udowodnienie, ze para elementow PZT pobudzana w fazie przeciwne] wytwarza moment

skrecajgcy belki; realizacja — rozdziat 4,

[N

. Symulacje redukeji dregan skretnych przez elementy PZT metoda FDM i FEM: rozdzialy 6.1 —
6.3
4. Symulacje redukeji drgan skretnych metoda FEM dla zmiennych potozen par PZT i przyktla-
danych napi¢é dla drgan jednomodalnych; rozdzialy 6.2 1 6.3.
5. Doswiadczalna realizacja redukcji drgan, co stanowi eksperymentalne potwierdzenie wynikow

symulacji: rozdziat 7.

3. Merytoryczna ocena rozwinzania naukowego zagadnienia

W artykule Straub et.al.. 2011, zaproponowano stanowisko do do$wiadczalnego badania

zmeczeniowego gietnych lub skretnych belki Bernoulliego-Eulera. Elementem wzbudzajacym
byla para elementow piezoelektrycznych (PZT).
W pracy Doktorantka rozszerza ten pomyst na zagadnienie redukeji drgan skre¢tnych belek przez
zastosowanie elementéw piezoelektrycznych. Polega to na tym. ze w tym samym przekroju po-
przecznym belki, sa zamocowane parami elementy piezoclektryczne wzbudzajace i redukujace
drgania, z tym ze clementy redukujace drgania sg wzbudzane w przcciw-fazie do wzbudzajacych
drgania. Ten pomyst Doktorantki jest oryginalny. Doktorantka eksperymentalnie zweryfikowata
ten pomyst, Augustyn, Kozien. 2014. i od tego momentu rozpoczely sig regularne badania za-
gadnienia.

Szczegbdlowa analiza drgan rdznego rodzaju belek jest podana w rozdziale 2. a ten z kolei
jest wynikiem rozwazan Doktorantki opublikowanych w artykutach Augustyn, 2013; Augustyn.
Kozien, 2015b. Wnikliwo$¢ analizy zagadnienia oraz uklad tekstu s$wiadczy o bardzo dobrej
znajomosci teoretycznych podstaw tematu.

W rozdziale 3 (Tabela 5) 1 artykutach Augustyn, Kozien, Pracik. 2014b oraz Augustyn,
Kozien, 2015a, Doktorantka potwierdza istnienie niskoczgstotiiwosciowych drgan wlasnych
skretnych. Dla przekroju prostokgtnego belki opisuje je numerycznie (FEM) 1 podaje konkretne
wartosci czestotliwosci dla trzech pierwszych moddéw skretnych. Tym samym realizuje pierw-
szy etap celu pracy.

W rozdziale 4 i artykule Augustyn, Kozien, 2014 Doktorantka, metodami numerycznymi.
wykazuje. Ze para elementow pobudzana w fazie przeciwnej wytwarza moment skrecajacy belki.
Wykorzystuje ten fakt do thumienia drgan skretnyeh belki, a wyniki symulacji numerycznych

przedstawia na rys. 4.2 — 4.4, realizuje drugi etap celu pracy.
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W ogolnoscet, przy rozwazaniu aktywnej redukceji drgan struktur pojawiaja sie zagadnienia: licz-
by elementow piezoelektrycznych, ich rozmieszczenia na strukturze oraz wartosci przykladane-
go napigcia. Na podstawie wnikliwej analizy literatury, Doktorantka korzysta z wynikow doty-
czacych innych struktur i z powodzeniem stosuje w postawionym zagadnieniu. W literaturze
matematycznie udowodniono, Branski, Szela, 2010; Branski, Lipinski, 2011; Shoustari, 1964:
Wiciak, Trojanowski, 2014a, 2014b, ze w przypadku drgan poprzecznych belek najbardziej efek-
tywne jest zastosowanie jednego PZT przytozonego w miejscach strukiury o najwieksze] krzy-
wiznie. T¢ idee Doktorantka zastosowata w niniejsze] pracy, ale wymagato to dodatkowego,
wnikliwego przemyslenia rozmieszezenie PZT (tuta] jest skrecanie, nie zginanie).

Wybor ksztattow PZT do redukcji wibracji drgan gictnych piyt zostal uwzgledniony w pracach
(Wiciak, Trojanowski. 2014a; Wiciak, Trojanowski, 2014b). Niektére z tyvch zagadniefi Dokto-
rantka uwzglednita w swoich rozwazaniach.

W rozdziale 6.1 (FDM), oraz rozdziale 6.2 (FEM) oraz Augustyn. Kozien, 2014, Dokto-
rantka polwierdza, ze przy redukcji drgan pierwszego modu najbardziej efektywne potozenie
elementdw piezoelektrycznych powinno byc¢ w przekroju maksymalnego momentu skrecajacego:
w te] symulacji rozpatrzono trzy wartosci napi¢cia. Natomiast w rozdziale 6.3 (FEM), to samo
zagadnienie potwierdza dla drugiego modu. gdzie wystepuja dwa obszary o najwiekszych mo-
mentach skrecajacych; realizuje trzeci i czwarty etap celu pracy.

Doktorantka nie zajmuje sie wptywem ksztaltu piezoelektrykow na efektywnos¢ redukeji drgan.
analogiczne jak Wiciak, Trojanowski, 2014a; Wiciak, Trojanowski, 2014b: jest to nowe zagad-
nienie 1 wymaga najpierw rozwigzania. np. dla drpan ptyty kwadratowej.

W rozdziale 7 oraz Augustyn. Kozien, Pracik, 2014b; Augustyn, Kozien. Pracik, 2015,
Doktorantka doéwiadczalnie weryfikuje wyniki symulac)i komputerowych. Obtektem badan jest
utwierdzona belka, natomiast drgania belki wzbudzano impulsowo przez uderzenie miotkiem
mimosrodowo konca swobodnego belki; realizuje piaty etap celu pracy.

7 powyzszego opisu wynika, ze Doktorantka zrealizowata cel pracy. Nie stwierdzam

btedow merytoryeznych.

4. Oryginalnos¢ pracy oraz osiagniecia Doktorantki

Oryginalnodcig pracy jest zauwazony przez Doktorantke fakt, ze para elementow PZT
pobudzana w przeciw-fazie moze by¢ wykorzystana do redukeji drgan skretnych belek.
Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktorantki zaliczam:
1. Zauwazenie mozliwosci wystgpienia drgan skretnych belek dla okreslonych ksztattow
przekroju poprzecznego w zakresie niskoczestotliwosciowym i potwierdzenie tego faktu obli-

czeniami analitycznymi i symulacjami komputerowymi.



-4-

2. Zauwazenie 1 opisanie idet redukeji drgan skretnych.

3. Zrealizowanie idei redukcji drgan skretnych; zbudowanie modeli metodami FDM oraz
FEM dla pierwszych dwoch modow drgan skretnych.

4. Zbudowanie stanowiska badawczego oraz eksperymentaine potwierdzenie wynikéw symu-
lacji.
Wyniki badan Doktorantka, jako wspotautorka, opublikowata w 13 artykutach, w tym 4 z nich sg

w czasopismach z listy MNISW,

5. Edytorska i formalna ocena pracy

Pomimo wysokiego poziomu merytorycznego pracy, edytorska i formalna jest obarczona uster-
kami. | tak: wzory nie maja stalego lewego marginesu; raz zaczynaja sic od krawedzi tekstu in-
nym razem na $rodka.

str. 7, .. ... na Politechnice Slaskicj w grupie M. Pietrzakowskiego...” — chyba M. Pawelczyka
str. 8. niektore zdania sa dlugie i niejasne, np.:

Jezeli elementy piezoelektryczne sg zamocowane do belki w parach w tym samym przekroju
poprzecznym w taki sposob, ze dwa oddzielne elementy leza po tej samej stronie belki 1 napigeia
do nich stosowane sg w przeciwnej fazie, wytwarzaja one moinenty skrecajace, ktore - jako
zmienne w czasie - mozna wykorzysta¢ w celu zmniejszenia drgan skretnych.”

str. 16, ., Wartos¢ ,,camma’ zalezy od postaci funkcji wlasnych (patrz Tabela 1).” — w Tabel1 1
na str. 17 nie ma takiej wielkosei. To samo: str. 191 Tabela 3.

str. 44, rys. 4.5 — 4.7 sa nieczytelne, brak opisu osi pionowych i poziomych.

str. 57. ..6.3. Symulacja aktywnej redukcji drgan skretnych belki przy™ — przy czym 7

str. 57. rys. 6.4 — 0.6 nieczytelne sa opisy osi.

str. 65. zbedne sa zdjecia: Rys.7.6. Wzbudnik elcktrodynamiczny model 11075, Rys.7.7. Kon-
troler elementow piezoelektrycznych Pl E-500, Rys.7.9. Arbitralny generator funkceji Rigol serii
DG1000

str. 72, w Tab. 7 podano czestosci drgan teoretyczne, eksperymentalne 1 btad wzgledem czesto-
$cl teoretycznej. Dla pierwszej czestosci skretnej sa podane wszystkie te wartosci, natomiast dla
drugiej czestosci skretnej tylko wartos¢ teoretyczna, Czyzby wartosci eksperymentalnej nie dato
sig pozyskac 7 ... a moze bigd byl duzy 7

Pomimo wystepowania niewielu edytorskich usterek, praca nie wymaga zmian, czy przeredago-

wania.
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6. Uwagi krytyczne i pytania
Uwagt krytyczne i1 pytania wynikajg z faktu. ze moje spojrzenie na rozwigzywane zagad-
nienie jest inne niz Doktorantki, a zatem nie musi sie z nimi zgodzi¢. Niemniej jednak oczekuje

odpowiedzi na pytania sformutowane ponizej w trakcie obrony pracy.

1. Cel pracy jest sformulowany zbyt szczegdtowo 1 nieco chaotycznie: na przyklad ..Rozwazane
jest zasadniczo zagadnie redukcji drgan skretnych o charakterze jednomodalnym.™ powinien

by¢ w punkcie Zakres realizacji celu pracy. Teza pracy jest juz dobrze sformutowana.

2. W rozdziale 5 jest symulacja redukcji drgan skretnych belek metoda roznic skonczonych
(FDM), natomtast wszystkie pozostale symulacje sa wykonane metoda FEM.

Pytanie: Co bylo powodem zmiany metody obliczen w tym jednym rozdziale ?

|FB]

. W przypadku drugiego modu drgan skretnych wystepuja dwa obszary, w ktérych momenty
skrecajace przyjmuja dwie kolejne najwicksze wartodci. rozdziat 6.3. W tym przypadku Dok-
torantka zastosowata dwie pary elementdw prezoelektrycznych.

Pytanie: Czy nie bardzie) efektywne byloby zastosowanie jednej pary elementow piezoelek-

trycznych o wiekszym napigciu pobudzania?

7. Przydatno$¢ rozwigzanego zagadnienie w naukach technicznych i przemysle

Zagadnienie redukeji drgan struktur na poziomie teorii oraz symulacji komputerowych
jest stosunkowo nowe. Wiele problemow nie jest jeszeze nawet w dostatecznym zakresie 10zpo-
znane. Tym bardziej dotyczy zagadnien rozwazanych w pracy. Niemniej jednak nawet tak wa-
skie zagadnienie ma duze znaczenie praktyczne. Drgania skretne wystepuja w topatkach turbin i
jest to zjawisko niepozadane. Lopatki turbiny mozna traktowac jako belki. A zatem, zagadnienie

rozwazane w pracy ma znaczenie praktyczne.



8. Podsumowanie

Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia poprawnego wyboru i1 sformutowania naukowe-
go celu pracy. Nastepnie logicznie 1 konsekwentnie, z dobrg znajomoscig zagadnienia, cel ten
zrealizowala numerycznie 1 eksperymentalnie. To postepowanie $wiadczy o rzetelnosci badan i
wiarygodnosci wynikow. Z badan poprawnie wyciagneta wnioski. Wskazata tez kierunki rozwo-
ju tematu; trzeba przyznaé. ze zamierzenia sa ambitne. Wyniki tych badan majg zastosowanie
praktyczne wskazane przez Doktorantke. Ponadto Doktorantka formutuje ogdine reguly badan i
wyciaga ogdlne wnioski. Stad praca ma charakter naukowy.

Stwierdzam, ze praca mgr inz. Elzbiety AUGUSTYN spelnia wymogi stawiane pra-
com doktorskim zawarte w Ustawie o stopniach 1 tytule naukowym z dma 14 marca 2003 r. z
pozniejszymi zmianami. W zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony i

nadanie Doktorantce stopnia doktora nauk technicznych.

Whiosek o wyrdznienie pracy

Doktorantka zauwaza znaczacy problem naukowy: redukeja drgan skretnych belek. Naj-
pierw krytycznie przeglada literature. Formutuje problem naukowy or:  cel jego realizacji. Roz-
pisuje problem na etapy i konsekwentnie je realizuje. Najpierw buduje model matematyczny
zagadnienia. Nastepnie rozwigzuje ten model metodami numerycznymi. Wyniki potwierdza eks-
perymentalnie. Tym samym realizuje cel pracy.

7 punktu widzenia merytorycznej oceny pracy oraz algorytmu jej realizacji, praca zastu-
guje na wyréznienie. Stawiam wiec wniosek o wyrdznienie pracy mgr inz. Elzbiety AUGU-

STYN pt. Redukcja drgar skretnyveh belek przy zastosowaniu elementdw piezoelekirycznych.



