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mgr. inz. Damiana Gateziowskiego
pt. ,,Odwrotne zadanie dyskretnych drgajgcych uktadéw mechatronicznych”

wykonana na zlecenie Dziekana Wydzialu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej

1. Ocena aktualnosSci tematu

Jednym z podstawowych wymagan wystepujacych w procesie projektowo-
konstrukcyjnym nowoczesnych uktadéw mechatronicznych jest odpowiedni dobo6r wiasnosci
dynamicznych, zapewniajgc tym samym niski poziom drgan i oddziatywan dynamicznych w
parach kinematycznych ukladu. Ksztattowanie wiasnosci dynamicznych takich uktadéw
realizowane jest najczesciej za pomocg modeli matematycznych i numerycznych opisujgcych
zjawiska zachodzace w ukladzie oraz optymalizacje cech konstrukcyjnych lub struktury
uktadu. Szczeg6lng grupe wsrdéd ukitadéw mechatronicznych stanowig dyskretne ukiady
drgajace, ktdrych dynamike mozna opisa¢ za pomocg uktadu rownan rézniczkowych
zwyczajnych. W takim przypadku mozliwe jest przeprowadzenie syntezy ukfadu na drodze
rozwazan analitycznych. Zastosowanie obliczeh analitycznych znacznie przyspiesza proces
dochodzenia do rozwigzania optymalnego oraz jest obarczone mniejszym btedem.

W opiniowanej pracy Pana mgra inz. Damiana Gateziowskiego podjeto badania
dotyczagce syntezy dyskretnych ukladéw drgajacych o réznych konfiguracjach,
z piezoelektrycznymi elementami sterujgcymi drganiami z uwzglednieniem tlumienia.
Rozwazania prowadzono ze wzgledu na zakladany rozktad biegunéw uktadu. Doktorant
tworzy zréznicowane, dyskretne, drgajace ukitady mechatroniczne wymuszane silg
harmonicznie zmienna, modelowane mechanicznymi modelami dyskretnymi pofgczonymi
z elementami piezoelektrycznymi. Zastosowane piezoaktuatory dodatkowo t3aczone sa
z elektrycznymi obwodami LRC.

Uwazam, ze wybrany temat pracy doktorskiej jest wiasciwy i aktualny zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak réwniez pod wzgledem mozliwosci zastosowania opracowanej
metodyki w praktyce. Biorgc pod uwage, przedstawione w pracy zagadnienia, stwierdzam, ze
tematyka recenzowanej pracy o charakterze teoretycznym jest aktualna, a w Swietle
prowadzonych badan w tym zakresie powinna byé uznana jako rozwojowa. Tematyka
rozprawy zwigzana jest z rozwigzywaniem aktualnych probleméw technicznych
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odpowiadajagc merytorycznie dyscyplinie naukowej mechanika, specjalno$¢ naukowa
mechatronika.

2. Charakterystyka pracy

Praca zawiera 157 stron i zostata podzielona na 8 gtéwnych rozdziatow oraz
uzupetniona wykazem literatury cytowanej w tekscie i streszczeniem.

Autor we wstepie przedstawia znaczenie pracy, metodyke, przeglad pisSmiennictwa, cel i
zakres oraz przeglad treSci pracy. Doktorant sformutowat nastepujace cele rozprawy:

» wykazanie mozliwos$ci zastosowania syntezy, jako zadania odwrotnego do analizy, do
tworzenia dyskretnych mechatronicznych uktadéw drgajacych;

» formalizacje i uogodlnienie uktadow kaskadowych, rozgatezionych i mieszanych do
1,2...n stopni swobody;

* wyznaczenie parametrdw modelowanych uktaddéw oraz zbadanie ich odniesienia do
realizowalnosci fizycznej;

e pordéwnanie ttumienia pdtaktywnego z pasywnym.

W kolejnym, drugim rozdziale pracy, Doktorant opisuje zagadnienia: syntezy ukfadow
mechanicznych, ttumienia w uktadach technicznych, zjawiska piezoelektrycznego, witasnosci
tworzyw piezoelektrycznych; okre$la rozpatrywane uktady oraz przedstawia metody
bezwymiarowych transformacji i retransformacji.

W rozwinieciu pracy, stanowigcym tre$¢ rozdziatow trzy do pie¢, Autor dzieli
projektowane uktady mechatroniczne na uklady kaskadowe, rozgatezione i mieszane, ktére
nastepnie klasyfikuje ze wzgledu na liczbe stopni swobody i uogdlnia formalizm do
stopni swobody. Metody, ktére Autor przy tym stosuje sg to: metoda rozkiadu funkcji
charakterystycznych na utamek tancuchowy, utamki proste, metoda mieszana lub rozszerzona
o algorytm wyznaczania p charakterystyk typu sprezystego. Uklady te Doktorant
charakteryzuje ze wzgledu na liczbe stopni swobody, liczbe ograniczonych os$rodkow
piezoelektrycznych oraz otrzymany typ ttumienia.

Autor stosuje oryginalny algorytm bezwymiarowych transformacji i retransformacji.
W kazdym przypadku mechaniczne uktady dyskretne, otrzymane w wyniku syntezy,
transformuje do modeli bezwymiarowych. Nastepnie, na podstawie zaleznosci opisujacych
efekt piezoelektryczny, retransformuje te modele do postaci wymiarowej.

W rozdziatach szostym i siocdmym weryfikuje rozwazane zalezno$ci o otrzymane wyniki
syntezy, a takze bada wptyw odpowiednich parametrow uktadéw ze wzgledu na ich przyszte
aplikacje.

Podsumowanie badan i wnioski kohcowe rozprawy zamieszczono w rozdziale dsmym.
Autor przeanalizowat otrzymane wyniki obliczeA symulacyjnych, strescit zakres
przeprowadzonych badan i opracowat wnioski dotyczace analizowanych zjawisk. W rozdziale
tym przedstawiono takze propozycje programu dalszych badan.



Spis literatury wykorzystywanej w pracy zawiera 57 pozycji z zakresu modelowania
uktadéw, w tym uktadoéw dyskretnych oraz uktadéw z elementami piezoelektrycznymi. Sg to
publikacje krajowe i zagraniczne, gtéwnie z okresu ostatnich lat.

3. Ocena pracy

Pod wzgledem merytorycznym prace uwazam za warto$ciowg, gdyz Autor weryfikuje i
rozszerza dotychczasowe osiggniecia naukowe z dziedziny syntezy. Tym samym, wyznacza
mozliwosci aplikacji elementéw piezoelektrycznych w mechatronicznych uktadach
technicznych. Tytut rozprawy w kontekscie sformutowanego problemu jest krotki i na
pierwszy rzut oka wydaje sie by¢ zbyt ogolny (brak precyzji co do metodologii rozwigzania
problemu). Jednak po giebszej lekturze znajduje uzasadnienie w tresci pracy. Zaprezentowane
podejscie do projektowania mechatronicznych dyskretnych uktadéw drgajacych jest
oryginalne, a zastosowane w tym celu zadanie odwrotne dobrze poznane.

Pod wzgledem merytorycznym praca doktorska nie budzi zastrzezen i jest opracowana
prawidtowo. Przedstawia nowe osiggniecia w zakresie zastosowania metod modelowania i
syntezy uktadéw dyskretnych. Tre$¢ pracy jest podporzadkowana wyznaczonemu celowi
naukowemu. Do gtéwnych zalet i osiggnie¢ opiniowanej rozprawy nalezy zaliczy¢:

e Opracowanie metodyki syntezy dyskretnych ukladéw drgajacych z elementami

aktywnymi w postaci aktuatoréw piezoelektrycznych,

* Oryginalne zagadnienie zastosowania zadania odwrotnego w projektowaniu

dyskretnych mechatronicznych uktadéw drgajacych,

* Rozszerzenie zakresu dotychczasowych badan i metod syntezy uktadow

mechanicznych i elektrycznych o dyskretne uktady mechatroniczne,

* Mozliwo$¢ wyznaczania odpowiedniej funkcji ttumienia elementu piezoelektrycznego

poprzez zastosowanie wybranych, znanych metod rozwigzania zadania odwrotnego,

* Przedstawienie realizowalnych i nierealizowalnych typow funkcji dziatania

piezoelektrykow w kontek$cie syntezy rozpatrywanej klasy uktadow,

e Okre$lenie wptywu bezwymiarowych parametréw na modelowane ukiady,

* Wskazanie dalszych kierunkéw rozwoju i badan w odniesieniu do poznanych metod

syntezy i ich zastosowania oraz wskazanie ograniczen stosowanych metod.

Ponadto uwazam, ze umieszczenie wprowadzenia do poszczeg6lnych typéw uktadéw w
postaci ich przegladéw zawarte w rozdziatach 3.1, 4.1, 5.1 jest bardzo trafne i pomocne w
zrozumieniu mozliwosci projektowania zréznicowanych typow dyskretnych uktadow
mechatronicznych.

Praca pod wzgledem merytorycznym jest czytelna, pewne zagadnienia budzg jednak
nastepujace watpliwosci, ktore nalezatoby wyjasnic:
* W rozdziale 2.1 Autor wyodrebnia charakterystyki dynamiczne w postaci powolnosci
i ruchliwos$ci jednak w rozwinieciu pracy bazuje jedynie na powolno$ci uktadéw
utwierdzonych.



» Tematyka zagadnienia, ktore Doktorant podjat sie rozwigzac jest sformutowana w
obszarze syntezy dyskretnych mechatronicznych liniowych uktadéw drgajacych. W
kontek$cie praktycznych zastosowan warto roéwniez rozwazy¢ mozliwosci syntezy
uktadéw mechatronicznych dyskretno-ciggtych, ktore Doktorant planuje w przysztoSci
dalej rozwijac.

* Nie dostrzegtem w pracy weryfikacji doSwiadczalnej uzyskanych wynikdéw.

* W celu utatwienia zapisu i rozumienia wyprowadzen ztozonych zaleznosci, Doktorant
wprowadza liczne symboliczne podstawienia, ktére przytacza i powtarza w kolejnych
rozdziatach.

» Doktorant, w kontekScie opisu zastosowanego typu elementu piezoelektrycznego,
stosuje kilkakrotnie wyraz pochodzacy z jezyka angielskiego tj. ,,piezostack”, ,,stack”.
Wprawdzie wyjasnia jego znaczenie (przypis nr 7, str. 5), ale nie szuka w literaturze
polskiego odpowiednika.

Kompozycje pracy oceniam wysoko. W pracy nie dostrzegtem biedoéw literowych, co
Swiadczy o starannej korekcie przemawiajacej na korzy$¢ Autora. Nieliczne, niezreczne
sformutowania stylistyczne o charakterze redakcyjnym, wynikajace z przesadnej dbatosci o
poprawnos$¢ jezykowg zaznaczytem w tekscie i przekazatem Doktorantowi.

Wymienione powyzej drobne uwagi szczeg6towe zostang zapewne skomentowane przez
Autora rozprawy w trakcie publicznej obrony natomiast nie umniejszajg mojej pozytywnej
oceny pracy.

4. Ocena konicowa

Uwazam, Ze opiniowang prace Pana mgra inz. Damiana Gateziowskiego cechuje
nowoczesne i kompleksowe podejScie do zagadnien syntezy mechatronicznych, dyskretnych
uktadow drgajacych. Pod wzgledem merytorycznym praca skomponowana jest poprawnie.
Kolejno$¢ poszczegdlnych rozdziatéw nie budzi watpliwosci, stanowigc logiczny ciag z
zakresu syntezy i projektowania rozpatrywanej klasy uktadéw. Doktorant umiejetnie
przedstawia najwazniejsze zagadnienia wprowadzajgce do problemu. Opisuje szczegdtowo
istotne elementy i etapy algorytmu rozwigzania postawionego zadania. Formalizuje i uog6lnia
mechatroniczne uktady kaskadowe, rozgatezione oraz mieszane. Bada wptyw poszczeg6lnych
parametrow bezwymiarowych na finalne dyskretne mechatroniczne uktady drgajgce.
Dokonuje analizy i por6éwnania tlumienia pasywnego z adaptacyjno-pasywnym. Zwraca
uwage na mozliwosci techniczne projektowanych uktadéw.

Opracowane algorytmy modelowania i analizy drgan oraz sposéb realizacji tych badan,
$wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu doktoranta do prowadzenia dziatalnosci naukowo-
badawczej. Na podkreslenie zastuguje takze mozliwos$¢ zastosowania wynikéw badan w
procesie projektowo-konstrukcyjnym. Opracowana metodyka badawcza powinna by¢
rozwijana i z powodzeniem moze znalez¢ zastosowanie w ksztattowaniu charakterystyk
dynamicznych uktadow.



Mimo pewnych uwag krytycznych i szczegétowych, prace oceniam bardzo pozytywnie i
stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Damiana
Gateziowskiego pt. Odwrotne zadanie dyskretnych drgajgcych uktadéw mechatronicznych,
spetnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia 14.03.2003 o tytule naukowym i stopniach
naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595) i moze by¢
dopuszczona do publicznej obrony.



