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Wstep

Efektywna eksploatacja pojazdow mechanicznych jest jednym z wymogéw nowych
strategii eksploatacji, za$ jedng z propozycji jej zwigkszenia jest wspomaganie procesu
eksploatacji metodami diagnostycznymi, w ktorych wykorzystuje si¢ drgania jako zrodio
informacji o stanie technicznym pojazdéw. Doskonalenie istniejacych metod diagnozowania
konstrukcji no$nych pojazdéw w pracach badawczych realizowane jest na podstawie badania
parametrow diagnostycznych, majacych zrédto w procesach towarzyszacych. Jest jednak
malo opracowan omawiajacych problem diagnozowania struktur nosnych pojazdow na
podstawie badania zmian wiasnosci dynamicznych konstrukcji nosnych pojazdéw w trakcie
eksploatacji, a mozliwych do identyfikacji za pomoca narzedzi diagnostyki drganiowej.
Dlatego tez podjecie przez mgr Michata Lissa, w recenzowanej rozprawie, proby opracowania
metody diagnostycznej opartej na badaniu zmian sztywnosci struktury nosnej pojazdow za
pomoca eksperymentalnej analizy modalnej i wykorzystaniu jej w ocenie stanu technicznego
konstrukcji nosnych pojazdow uwazam za bardzo interesujace.

Opracowana metoda badania konstrukcji nosnych pojazdéw stanowi dobre
uzupetnienie dostepnych i stosowanie obecnie metod diagnozowania. Ponadto uzasadniony
wybor tematu, jasno sformutowany cel i zakres pracy oraz poprawna egzemplifikacja jej
dokonan stanowia o wymiernym wkiadzie Autora w rozwoj diagnostyki pojazdow
mechanicznych.




1. Ocena rozprawy doktorskiej

Pod wzgledem uktadu tresci rozprawe przedstawiono w o$miu rozdziatach gtoéwnych
wraz z podsumowaniem, wykazem literatury, streszczeniami i zatacznikami na 162 stronach
maszynopisu, w tym 107 rysunkéw, 22 tabel oraz 130 pozycji literaturowych.

Praca zawiera oryginalne rozwigzanie problemu zastosowania eksperymentalnej
analizy modalnej do oceny zmian sztywnosci struktur nosnych pojazdéw mechanicznych, co
pozwala na ocene ich stanu dynamicznego oraz lokalizacje rozwijajacych sie uszkodzen. Bylo
to mozliwe poprzez:

a) analize problematyki wytrzymatosci i obcigzen konstrukcji no$nych pojazdow;

b) analize metod oceny stanu technicznego konstrukgji no$nych pojazdow;

¢) opracowanie metodyki umozliwiajacej bezinwazyjng oceng zmian sztywnosci struktur
no$nych pojazdow;

d) egzemplifikacj¢ opracowanej metodyki za pomocg metod komputerowych i
eksperymentow badawczych.

1.1. Ocena merytoryczna

Recenzowana rozprawa obejmuje problematyke zastosowania metod analizy modalnej do
oceny stanu sztywnosci struktur nosnych pojazdow mechanicznych przy wykorzystaniu teorii
diagnozowania, teorii dynamiki maszyn i narzedzi technik komputerowych.

Poprawnie przedstawione uzasadnienie potrzeby realizacji recenzowanej rozprawy
wskazuje, ze dla potrzeb uzupetnienia metod diagnozowania konstrukcji no$nych pojazdu
mechanicznego  konieczne  jest rozwigzanie  problemu wykorzystania ~ metody
eksperymentalnej analizy modalnej w aspekcie uzyskania decyzji diagnostycznych
wspomagajacych proces diagnozowania. Mozliwos¢ taka majg stwarzac charakterystyki i
parametry modalne, co uzasadnia okreSlony cel rozprawy: ., opracowanie i ocena
przydatnosci metody analizy modalnej do oceny zmian sztywnosci struktur nosnych pojazdow
mechanicznych”. Wynikajacy z tego zakres rozprawy obejmuje:

1. Analize zagadnien dotyczacych konstrukeji, obcigzen i stosowanych metod oceny

stanu struktur nos$nych pojazdow.

2. Analize bezinwazyjnych metod oceny stanu technicznego wykorzystywanych w
systemach monitorowania stanu maszyn, Zz€ szczegolnym uwzglednieniem
wykorzystania metod diagnostyki drganiowej, w tym metod analizy modalnej.

3. Sformulowanie problemu badawczego, uzasadnienie podjecia tematu, sformutowanie
hipotezy, celow glownych i celow szczegdtowych oraz zakresu rozprawy.

4. Opracowanie metodyki eksperymentalnej analizy modalnej w aspekcie mozliwosci
diagnozowania struktur nosnych pojazdow w  ktorej przedstawiono algorytmy
estymacji parametrow modalnych, okreslono procedury budowy modelu modalnego 1
eksperymentu modalnego oraz zidentyfikowano mozliwosci oceny zmian sztywnosci
w konstrukeji no$nych pojazdow na podstawie poréwnania wybranych charakterystyk
oraz parametrow modalnych.

5 Stanowiskowe badania modalne obiektow o cechach zblizonych do stosowanych w
konstrukcjach nosnych pojazdow mechanicznych majace na celu weryfikacje metodyki
eksperymentalnej analizy modalnej. Badaniom byly poddane kwadratowe profile
zamkniete: bez polaczenia spawanego, z potaczeniem spawanym 1 z uszkodzeniem oraz
dwie kratownice wykonane z kwadratowych profili zamknietych z uszkodzeniem 1 bez
uszkodzenia. W wyniku badaf uzyskano modele modalne obiektow, ktore zweryfikowano
odpowiednimi modelami numerycznymi oraz okreslono ich wrazliwo$é na ztozonos¢
geometryczng obiektow i ich stan techniczny.




6. Terenowe badania modalne dwoch ram nosnych pojazdéw Star 266, z uszkodzeniem i bez
uszkodzenia, przeprowadzono wedhig zmodyfikowanej metodyki zastosowanej w
badaniach stanowiskowych. W wyniku badan uzyskano modele modalne obiektow, ktore
zweryfikowano modelami numerycznymi oraz okreslono wrazliwos¢ parametrow
modalnych na wyzsza ztozono$¢ konstrukcji ramy nosnej oraz zmienny stan techniczny.

7. Podsumowanie, w ktorym dokonano oceny wynikéw przeprowadzonych badan oraz
przedstawiono kierunki dalszych prac w obszarze diagnozowania struktur nosnych
pojazdow.

1.2. Ocena formalna rozprawy

Autor recenzowanej rozprawy poprawnie w ujeciu systemowym sformutowat, opisat i
rozwiazal glowny problem naukowy, zgodnie z metodyka badan naukowych, przy
wykorzystaniu najnowszych dokonaf z zakresu metodologii, metod i srodkoéw badawczych.

Rozprawa stanowi opracowanie na wiasciwym poziomie edytorskim, zgodnym z

zasadami pi$miennictwa naukowo-technicznego. W tego typu opracowaniach trudno jest
jednak ustrzec si¢ btedow, co takze ma miejsce w tej pracy. Do ogoblnych mankamentow
rozprawy zaliczytbym:

a) brak precyzyjnego wnioskowania po przeprowadzonej analizie problemow
przedstawionych zaréwno w studium analitycznym (rozdziat 2 i 4) jak i w czesci
syntetycznej rozprawy (rozdziat 5);

b) niezbyt zrozumiate i mato precyzyjne stwierdzenia, np. ,,Niestety pozostate dwa
parametry ... sa nieco nie pewnymi parametrami.” — s.78, ,Przez to wrazliwos¢
modalnego wspotczynnika tlumienia na zmiany stanu obiektu, w dalszym ciagu jest
parametrem nie pewnym” — s.96, ,Rozmach w tym przypadku spowodowal, ze
zdecydowanie wzrosta czasochtonno$¢ prowadzonego eksperymentu modalnego ... ,,
—s. 100 oraz inne.

Wsérod problemow szczegoOlnie waznych, wymagajacych wyjasnienia podczas
publicznej obrony rozprawy doktorskiej mozna wyroznic:

a) wyjasnienie zalozenia o liniowosci uktadu w aspekcie stosowania eksperymentalne;
analizy modalnej dla obiektéw o matej ztozonosci (badania stanowiskowe) i badan
terenowych ram pojazdu Star 266 oraz wiarygodnosci wynikow badan w
przypadku niespetnienia powyzszego zatozenia;

b) wyjasnienie symulowanego stanu niezdatnosci kratownicy spawanej w kontekscie
zdarzen eksploatacyjnych;

¢) wyjasnienie symulowanego stanu niezdatnosci ramy pojazdu Star 266 w kontekscie
stwierdzenia ,rama nosna pierwszego pojazdu jest w petnym stanie zdatnosci, zas
w ramie nosnej drugiego pojazdu znajdowato si¢ uszkodzenie w postaci lokalnie
zdeformowanej podtuznicy” oraz w kontekscie zdarzen eksploatacyjnych;

d) wyjasnienie ograniczen opracowanej metodyki badan zmian sztywnosci struktur
nosnych w aspekcie kontroli stanu i lokalizacji uszkodzen konstrukcji nosnych
pojazdow.

Szczegdlowe gtowne niedociagnigcia zauwazone w rozprawie to:

a) brak zrodet cytowan w rozdziale 3.1 ,Uzasadnienie podjecia tematu” (5.26, 27),

b) niezbyt precyzyjne zapisy zaleznosci matematycznych w wzorach w rozdziale 2 i
czesciowo w rozdziale 5;

¢) niezbyt czytelne rysunki diagraméw stabilizacyjnych i postaci drgan wiasnych;
Przedstawione szczegolowe niedociagniecia nie wplywaja jednak znaczaco na warto$¢
rozprawy. Nie wglebiajac si¢ dalej w szczegdtowe niedociggniecia zauwazone i zaznaczone w
rozprawie (np. numeracja tabel i rysunkoéw nie skorelowana z numeracja rozdzialow pracy,




bledne zapisy po niedoktadnej korekcie autorskiej oraz wiele zagmatwanych stylowo
sformulowan jezykowych) mozna stwierdzi¢, ze rozprawa nie wymaga uzupelnief ani
przeredagowania.

2. Osiagniecia rozprawy

Uwazam, ze sformulowany i rozwigzany poprawnie merytorycznie w pracy cel
gtéwny zostat osiagniety, poniewaz:

a) opracowano metodyke oceny zmian sztywnos$ci struktur nosnych pojazdow
mechanicznych metodg eksperymentalnej analizy modalnej;

b) opracowano koncepcje i implementacj¢ badan eksperymentalnych metodyki oceny
zmian sztywnosci struktury nosnej pojazdéw za pomoca metod eksperymentalne;j
analizy modalnej wedlug kryteriow zlozonosci geometrycznej konstrukcji nosnej i
stopnia identyfikacji jej uszkodzenia,

c) uzyskano przestanki do udoskonalenia procesu diagnozowania maszyn, w tym
konstrukcji no$nych pojazdow mechanicznych.

Do oryginalnych osiagnie¢ Autora w rozprawie mozna zaliczy¢:

a) podjecie problematyki wykorzystania metody eksperymentalne; analizy modalnej do
oceny zmian sztywnosci konstrukcji nosnych pojazdow mechanicznych:

- analiza dynamiki konstrukcji nosnych pojazdow w aspekcie wykorzystania zmian
sztywnosci struktury nosnej do oceny stanu i lokalizacji uszkodzen,

- opracowanie metodyki badawczej oceny zmian sztywnosci struktur nosnych
metoda eksperymentalnej analizy modalnej,

b) opracowanie procedury identyfikacji charakterystyk i parametrow modalnych jako
parametréw diagnostycznych oceny stanu i lokalizacji uszkodzen konstrukcji nos$nych
pojazdow;

c) opracowanie zatozen identyfikacji relacji przyczynowo — skutkowych w zakresie
ztozonosci konstrukeji nosnych i ich badanie wedtug algorytmu: stan struktury nosnej
— ztozono$¢ konstrukcji nosnej oraz stopien identyfikacji jej uszkodzenia — wartosci
parametrow i postacie charakterystyk modalnych.

3. Konkluzja

Zrealizowana rozprawa doktorska mgr Michata Lissa dotyczy waznych zagadnien
teorii diagnostyki technicznej i jej praktycznego stosowania w doskonaleniu eksploatacji
pojazdéw mechanicznych. Dotyczy to w ogolnosci sformutowania i rozwiazania zagadnien
wspomagania procesu diagnozowania technikami z obszaru badania wiasnosci dynamicznych
konstrukcji nosnych pojazdéw oraz egzemplifikacji tych dokonan w ramach eksperymentu
czynnego ze wskazaniami praktycznych zastosowan.

Niektore z opracowanych w rozprawie zagadniefi i metod s wymiernym wktadem
Autora do problematyki diagnostyki technicznej i eksploatacji maszyn. Przeprowadzona
analiza pod katem praktycznego zastosowania dokonan rozprawy pozwala sformufowac
nastepujace wnioski:

a) zaproponowana i zweryfikowana eksperymentalnie nowa metoda oceny stanu
technicznego struktur nosnych pojazdow z zastosowaniem eksperymentalnej analizy
modalnej potwierdzita stuszno$¢ jej zastosowania, umozliwia bowiem uzupelnienie
istniejacych metod diagnozowania konstrukcji nosnych pojazdow;

b) opracowana w rozprawie metodyka diagnozowania konstrukcji no$nych pojazdow na
podstawie charakterystyk i parametréw modalnych okazata sie skuteczna, poniewaz




pozwala generowaé oryginalne wyniki badan diagnostycznych z obszaru stanu

struktur no$nych pojazdow;

c) algorytmizacja procedur metodyki stwarza mozliwos¢ ich wykorzystania w
pokladowych lub stacjonarnych systemach diagnostycznych.

Podczas opracowywania rozprawy Autor umiejetnie wykorzystat doswiadczenie
nabyte podczas prowadzonych badan, wykazat si¢ duza inwencja naukowg oraz whnikliwoscia
badawcza. Jego umiejetnosci odkrywcze zademonstrowane w sformutowaniu problemu
naukowego, jego realizacji i1 przeprowadzaniu eksperymentow, poparte wnikliwym
whioskowaniem pozwalaja pozytywnie oceni¢ stopiefi wiedzy Autora i Jego wkiad w 10ZWO0)
dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy rozprawa. Dokonania Autora w rozprawie dobrze
swiadcza o Jego dojrzatosci naukowej oraz samodzielnosci w formutowaniu i rozwigzywaniu
istotnych probleméw poznawczych i aplikacyjnych.

Wyrazajac pozytywng opini¢ o recenzowanej rozprawie oraz, w zwigzku z tym ze
recenzowana rozprawa spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 tekst ujednolicony z dnia 29 wrzes$nia 2014r. wraz z pbzniejszymi rozporzadzeniami),
stawiam wniosek o przyjecie jej jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Michata
Lissa do obrony publicznej przed Rada Naukowa Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytetu Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy.
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