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1. Wprowadzenie

Zagrozenia na stanowisku pracy oddziatywaniem drgan mechanicznych jest tym z czynnikéw
negatywnie dziatajgcych na organizm cztowieka, ktéry w ostatnich latach intensywnie wzrasta. Wigze
sie to z gwattownym rozwojem techniki i co za tym idzie zastepowaniem wielu czynnosci
wykonywanych recznie rézinego rodzaju narzedziami i urzadzeniami mechanicznymi. Widoczna
progresja zanieczyszczania Srodowiska pracy szeroko rozumianymi procesami wibroakustycznymi
wymaga statego doskonalenia metod i srodkéw zapobiegawczych. Za tym zjawiskiem prébuje
nadazy¢ rynek oferujgc wiele nowych materiatéw i struktur reklamowanych jako skuteczne
zabezpieczenia antywibracyjne. W dalszym ciggu brak jest jednak jednolitych kryteriéw oceny
i metod doboru. W tej sytuacji podjecie przez Autora wysitku przebadania i okreslenia cech
materiatowych licznej probki takich materiatéw (ktérg mozna uznac za reprezentatywng dla obecnej
sytuacji rynkowej) nalezy oceni¢ pozytywnie. Uwazam zatem temat rozprawy za aktualny

i posiadajacy istotne znaczenie aplikacyjne.

2. Omoéwienie rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 83 strony tekst, 5 stron wykazu literatury i ponad 100
stron zatgcznikdéw dokumentujgcych badania (niestety bez numeracji stron). Praca podzielona jest
na 11 rozdziatéw (w tym krotki wstep i liczagca 84 pozycje bibliografia). Redakcje opracowania nalezy
uznac za poprawng a wybdr literatury za zadawalajacy.

Po wstepie, w ktérym Autor uzasadnia wybdr tematu powotujgc sie na licznie cytowang literature
(na poczatku rozdziatu 2) znajduje sie teza rozprawy mowigca, ze: Mozna wykazaé, ze za pomoca

materiatdw i ustrojow zaawansowanych technologicznie jest moiliwe redukowanie drgan



na stanowiskach pracy w zdefiniowanym zakresie czestotliwosci i w okreslonych warunkach
uzytkowania.

Wykazanie stusznosci tak zdefiniowanej tezy wymaga z jednej strony okreslenia na drodze
eksperymentalnej cech materiatowych majacych istotne znaczenie dla wtasciwosci wibroizolacyjnych
a nastepnie weryfikacje materiatdw uznanych za wtasciwe w warunkach rzeczywistych, czyli jako
izolatorow drgan miejscowych i ogdlnych. Taki tez jest uktad logiczny ocenianej pracy.

W rozdziale 3 krétko oméwiono podstawy teoretyczne formutowania miar mogacych stanowié
podstawe oceny badanych materiatéw, nawigzano do wytycznych normowych obowigzujgcych
w tym zakresie oraz krétko scharakteryzowano podstawowe metody pomiarowe.

W rozdziale 4 krétko przedstawiono wybdr badanych materiatdw odsytajagc Czytelnika
do zatgcznika nr 2, ktéry zawiera tak zwane karty pomiarowe podajgce miedzy innymi szczegétowe
informacje o 57 badanych prébkach. Wybdér materiatdw mozna uznaé za dostatecznie obszerny
by stanowit reprezentacje aktualnej sytuacji rynkowej.

Rozdziat 5, kluczowy dla dalszych rozwazan stanowi sprawozdanie z przeprowadzonych badan
laboratoryjnych na stanowisku badawczym zmodyfikowanym (dostosowanym) przez Autora,
w trakcie ktérych okreslono moduty transmitancji na drodze wzbudnik <> obcigznik izolowany
badanym materiatem oraz wspoétczynnik sprezystosci i ttumienia (przy zatozeniu modelu liniowego
i ttumienia wiskotycznego). Wstepnie wykonano test przyspieszonego starzenia sie (utleniania)
materiatow i wykonano badania powtdrnie.

W efekcie przeprowadzonych prac Autor dokonat selekcji i wybrat do dalszych badan i weryfikacji
10 najlepszych materiatéw.

W kolejnym rozdziale 6 Autor relacjonuje badania wyselekcjonowanych materiatéw zmierzajac
do okreslenia petli histerezy i ustalenia na tej podstawie modutu Younga i wspdtczynnika sprezystosci
oraz poréwnuje rezultaty tych badan z wynikami testu dynamicznego opisanego w rozdziale 5
stusznie zwraca uwage na istotno$¢ wymiaru prébki wynikajagcg z objetosciowego charakteru
odksztatcenia.

Rozdziat 7 przedstawia badania symulacyjne ruchu obcigznika stanowiska badawczego
dla wymienionych parametréw (k, c) przy pomocy modelu liniowego o jednym stopniu swobody.
Badanie wykonano poprawnie, chociaz mozna by taki model wykorzysta¢ znacznie bardziej
efektywnie (chociazby do oceny nieliniowych zaburzen) czy tez po prostu poddaé go zabiegom
identyfikacji.

Rozdziat 8 opisuje badanie przez Autora wytypowanych materiatdw w warunkach naturalnych
(na stanowisku pracy). Uwzgledniono drgania przekazywane na rece przez 3 réine urzgdzenia oraz
drgania ogdlne przekazywane przez podtoze (2 rézne przypadki). Dla kazdej obserwacji okreslono

moduty transmitancji.



W rozdziale 9, na podstawie uzyskanych wynikéw, Autor dokonuje oceny finalnej badanych

materiatdw a w rozdziale 10 prezentuje wnioski z badan.
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Uwagi krytyczne i zapytania

W punkcie 3.1 Autor uzywa sformutowania, ze ,w literaturze mozna spotkaé dwie definicje
logarytmicznego dekrementu drgan”, po czym podaje dwie metody obliczania wspdtczynnika 6.
To skadinad stuszne stwierdzenie powinno na poziomie pracy doktorskiej by¢ wyjasnione,
ze ,witasciwym” logarytmicznym dekrementem ttumienia jest (jak wskazuje nazwa) wyktadnik
potegi funkcji ekspotencjalnej, przez ktérg mnozony jest czynnik okresowy w rozwigzaniu
rownania ruchu dyskretnego ukfadu drgajagcego z ttumieniem wiskotycznym. Cate
nieporozumienie z dwojakim definiowaniem bierze sie z wystepowania czynnika ,2”
w rozwigzaniu (3.4) réwnania charakterystycznego (3.3). Prosciej niz podaje Autor mozna od razu
rownanie (3.2) sprowadzi¢ do postaci bezwymiarowej dzielgc stronami przez wspétczynnik
bezwtadnosci a warto$¢ ¢/m oznaczy¢ wzorem wielu Autoréw przez 2h (lub 26). Dalej juz bedzie
jednoznacznie...

Definicja na stronie 34 jest nieScista. Stosunek transformaty Fouriera sygnatu wyjsciowego
do wejsciowego jest transmitancja widmowg uktadu (!) a jej modut to iloraz odpowiednich
gestosci widmowych. Co oznaczajg litery A, czy transformate Fouriera przebiegu a(t) jak napisano
w tekscie, czy amplitude przyspieszenia?

Autor oblicza transmitancje uktadu z , definicyjnej” zaleznosci ,, wyjscie”:, wejscie”. Czy nie lepiej
bytoby wykorzysta¢ wzajemng gestos¢ widmowg i obliczy¢ transmitancje na 2 sposoby jako
Gy:Gxx i Gyy:Gyx co pozwolitoby okresli¢ odchylenie od modelu liniowego? Czy te rdéznice
sg naprawde tak znikome, ze warto je poming¢ bez komentarza? Z préby modelowania opisanej
w rozdziale 7 wynika, ze mogg by¢ istotne.

Autor oblicza w rozdziale 6 modut Younga (i wspdtczynnik sprezystosci) dzielagc maksymalng site
przez odpowiadajgce jej odksztatcenie. W uktadzie z petlg histerezy tak obliczone wartosci
sg pewnym usrednieniem i winny by¢ podane z przymiotnikiem ,Sredni” (nie do konca
poprawnie) lub ,,zastepczy” (lepiej).

Oceniajgc badane materiaty Autor wprowadza statg skale stopnia uzytecznosci materiatu
do minimalizacji drgan, w ktérej okreSlenie ,zadowalajacy” obejmuje warto$¢ modutu
transmitancji ,1”. Czy naprawde uktad przenoszacy catos¢ energii drganiowej jest (zgodnie
z zasadg medyczng ,,nie szkodzi¢”) zadowalajgcy?

W zatgczniku (1) do pracy pokazano rysunki wykonawcze czesci laboratoryjnego stanowiska

badawczego skonstruowane przez Autora, co jest dziataniem skadingd wtasciwym



(dokumentujagcym wktad pracy koncepcyjnej doktoranta) lecz pozbawionym jakiegokolwiek
sensu przy braku rysunku ztozeniowego (!) Nawet konfrontacja ze zdjeciami wszystkiego nie
wyjasnia (!): na przyktad, czy rozstaw otwordéw gwintowanych moze by¢ nietolerowany? A swojg
drogg to jak wykona¢ otwory zakonczone prostopadtym dnem (na rysunku 07) czy gwint M20

(na rysunku 03)?

4. Ocena rozprawy

Mimo wymienionych przeze mnie drobnych uwag szczegétowych ogdlna ocena rozprawy jest w

petni pozytywna.

1) Autor wykonat poprawnie zaplanowany obszerny eksperyment naukowy wykazujac sie w petni
kwalifikacjami do pracy badawczej.

2) Zgromadzone i porzadnie usystematyzowane wyniki badan laboratoryjnych stanowig istotny
wkfad w rozwdj naszej wiedzy i majg znaczenie aplikacyjne.

3) Woyciggajgc wnioski Autor wykazat sie umiejetnoscig wtasciwej (krytycznej) oceny uzyskanych
rezultatow, m.in. podkreslajac, ze cechy materiatowe nie sg dostateczng podstawg wyboru
materiatu do redukcji drgan ogdlnych (potrzebny jest petny model dynamiczny).

4) Pod wzgledem edytorskim rozprawa napisana jest starannie i poprawnym jezykiem.

5. Konkluzja

Uwazam, ze Kandydat przedktadajac rozprawe ,Parametry wibroakustyczne zaawansowanych
technologicznie materiatow i ustrojow do redukcji drgan w srodowisku pracy” wykazat sie
umiejetnoscia samodzielnego postawienia i rozwigzania istotnego zadania badawczego
a wymieniona rozprawa spetnia wymogi Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym oraz dobrej praktyki
akademickiej, w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr. inz. Jacka Zajaca do publiczne;j

obrony.




