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1. Wprowadzenie

Diagnostyka wibroakustyczna jest dziedzing wiedzy, ktdra w dalszym ciggu dynamicznie
sie rozwija z racji rozwoju metod cyfrowych przetwarzania sygnatow, a co za tym idzie
wzrostu mozliwosci wydobywania informacji z obserwowanych proceséw. Warto wspomnie¢
rowniez, ze optymalizacja konstrukcji stawiajaca postulat oszczednosci materialowych
powoduje powstawanie wytwordw coraz bardziej podatnych na drgania mechaniczne.
Mimo, ze techniki drganiowe s3 powszechnie stosowane jako narzedzie w ocenie stanu
maszyn nie ma zbyt wielu prac dotyczacych wibroakustycznego monitoringu konstrukcji
spawanych. Natomiast problem wykrycia i obserwacji propagacji uszkodzen spoin jest
niezmiernie istotny w procesie eksploatacji statku. Wymienione wzgledy powoduja,
ze przedstawione przez Doktoranta zadanie jest istotne poznawczo, zgodne z aktualnymi
potrzebami technicznymi i zawiera spory potencjat aplikacyjny. Tym samym problematyke

rozprawy nalezy oceni¢ pozytywnie.
2. Omoéwienie pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa jest stosunkowo obszerna. Liczy 170 stron
(w tym 5 stron spisu literatury i 34 strony zatacznikéw zawierajgcych udokumentowanie
przeprowadzonych badan oraz zastosowania wybranych skryptéw ,Matlab” wykorzystanych

do analiz). Ostatni z tych zatacznikéw uwazam za catkowicie zbedny. Wybér literatury




pod wzgledem przegladu stosowanych technik diagnostycznych nalezy uznaé za poprawny,
aczkolwiek brak w nim pozycji dotyczacych propagacji uszkodzer zmeczeniowych.

Autor rozpoczyna rozwazania od przegladu rdéinego rodzaju wad spoin i metod
ich badania. Czes$c¢ ta jest stosunkowo obszerna (liczy ponad 40 stron) i niewatpliwie utatwia
czytanie dalszych rozdziatéw pracy, chociaz materiat bardziej by pasowat do skryptu
lub podrecznika.

Na stronie 45 Doktorant stawia teze mowiaca, ze: MoZliwe jest zdefiniowanie nowych
parametrow i charakterystyk dynamicznych konstrukcji okretowych opartych na analizach
badarn wibrodiagnostycznych pozwalajgcych na wskazanie powstania uszkodzer
w potqczeniach spawanych i ttumaczy, ze zamierza dowie$¢ jej stusznosci przez realizacje

nastepujacych celéw szczegétowych:

— opracowanie wtasciwych z punktu widzenia autonomicznego systemu SHM metod
przeprowadzania badan diagnostycznych a w szczegblnosci dobér i konfiguracje
czujnikdbw pomiarowych, analize efektywnych sposobéw wymuszern drgad i dobér
parametrow rejestracji sygnatow diagnostycznych,

— wyznaczenie parametrow i charakterystyk dynamicznych najbardziej wrazliwych
na uszkodzenia spoin i porédwnanie ich skutecznosci ze standardowymi technikami
opartymi na komercyjnych badaniach NDT,

— wstegpne opracowanie metod analiz wynikéw badan ptyt z laboratoryjnie wykonanymi
spawami (wybrane spawy sg sztucznie silnie uszkodzone) o znacznej grubodci,

— okreslenie skutecznosci opracowanych metod analiz, przez przeprowadzenie badan
elementow spawanych pochodzacych z przemystu stoczniowego, z uszkodzeniami
typowymi dla konstrukcji rzeczywistych. Sprawdzenie mozliwosci modelowania tego typu
uszkodzer metodami numerycznymi w celu wstepnej weryfikacji badai pomiarowych,

— opracowanie przyktadowego urzadzenia do wykrywania uszkodzed konstrukgji

cienkosciennych.

Przedostatnie z postawionych zadarh brzmi nieco dziwnie, gdyz na ogédt weryfikuje sie
empirycznie rozwazania teoretyczne a nie na odwrot (?)

W dalszej czesci pracy Autor szczegétowo opisuje wykonany przez siebie obszerny
eksperyment, w ktérym wykonat modele ptyt spawanych grubosciennych i cienkoéciennych

z réznymi wadami spoin i poddat je obcigzeniu udarowemu mtotkiem modalnym




(z 3 réznymi koricowkami) oraz zarejestrowat odpowiedz dynamiczng (przyspieszenia drgan
mierzone akcelerometrem a w przypadku ptyt ,cienkich” rowniez przemieszczenia
wibrometrem laserowym) w wybranych punktach pomiarowych a nastepnie dla
zarejestrowanych sygnatéw wykonat analize widmowa, analize czasowo-czestotliwosciowg
i analize widmowa dla ciggu zdefiniowanych prostokatnych okien czasowych. Okreslit
rowniez logarytmiczny dekrement ttumienia. Realizujagc ostatni punkt z wymienionych
zatozen w rozdziale 4.1 Doktorant zamodelowat badang ptyte modelem MES i poréwnat
rezultaty roznych wariantéw tego modelu z wynikami pomiaréw wykazujac nieztg zgodnos¢é.

Nastepnie na podstawie wykonanych licznych poréwnan Autor rozprawy wykazat,
ze rezultaty obserwacji sg wrazliwe na wady spoin, czym dowodzi przedstawionej tezy.
We wnioskach znajduje sie stwierdzenie, ze Doktorant opracowal na podstawie
dyskutowanych  rezultatéw urzadzenie do  wykrywania uszkodzern  konstrukcji
cienkosciennych zgtoszone do opatentowania (nr P428505) lecz nie podaje Zadnych

dodatkowych informacji na temat tego urzadzenia.
3. Uwagi krytyczne i zapytania

1) Obiekcje wzbudza sam tytut rozprawy. Po pierwsze, praca nie opisuje jak rozwijaly sie
metody ,analiz badan” (czy tez same metody) ani ,monitoringu” (ciggtego nadzoru)
a dowodzi, ze drgania modeli konstrukcji spawanych sg przy wtasciwej interpretac;ji
wynikow wrazliwe na uszkodzenia spoin. Po drugie, w jezyku polskim metodologia
to nauka o tworzeniu i wyborze metod a zbiér metod i $rodkéw niezbednych
do rozwigzania zadania to ,metodyka” (mimo, ze po angielsku i jedno, i drugie
to metodology). Po trzecie wreszcie, stowo ,wibrodiagnostyka” jest jak na razie
zargonem. Usankcjonowane polskim stownictwem technicznym s3g okreélenia
diagnostyka wibroakustyczna i wibroakustyka (nauka o propagacji energii drganiowe;j
i akustycznej traktowanej jako taczny proces).

2) Bez zadnej potrzeby nad wyraz metnie zdefiniowano teze. W pracy chodzi przeciez,
jak wspomniano, o wykazanie, ze sygnaty wibroakustyczne sg wrazliwe na badane
uszkodzenia (co zresztg Autor wykonat!).

3) Co to jest widmo amplitudowo-czestotliwosciowe? W analizie sygnatéw widmem

nazywamy funkcje w dziedzinie czestotliwosci a rodzaj widma okreslamy podajac




zbior wartosci tej funkcji lub technike uzyskiwania obrazu {np. widmo amplitudowe,
fazowe, zespolone jednostronne, mocy, tercjowe, itp.).

4) Nie mozna myli¢ poje¢ czutosci i wrazliwosci (parametry nie mogg by¢ czute(!)).

5) Autor w pracy poswieca (i stusznie) duzo uwagi rzeczywistym charakterystykom
impulséw wywotanych uderzeniem miotkiem modalnym z réznymi koncéwkami,
ktore jak widac sg daleko od idealnego wzbudzenia funkcjg 6 Diraca. Poza tym jak
wynika z opisu, w dalszej pracy planowane jest wykorzystanie ,naturalnego”
wymuszenia, ktérym jest np. praca kadtuba statku na fali lub oddziatywanie uktadu
napedowego. Dlaczego zatem nie sprébowano przeanalizowaé wrazliwosci
symptomowej relacji wejscie —wyjscie, np. funkcji transmitancji Hy i H,, korelacji
wzajemnej czy funkcji koherencji tym bardziej, ze funkcje te sg znacznie mniej
wrazliwe na ksztatt i wymiary badanych elementdéw?

6) Warto réwniez w ewentualnych publikacjach rozprawy unikaé drobnych btedéw
jgzykowych np. nie moéwi sie pomierzyé lecz zmierzyé, albo méwimy: widmo
wzajemne albo crosspectrum (a nie dziwacznie taczymy oba wyrazy), co to jest modut

drgan? itp., itp.
4. Ocena pracy

Wymienione uwagi maja w znacznej mierze charakter formalny i nie zmieniajg faktu,
ze Doktorant zaplanowat i wykonat ztozony eksperyment diagnostyczny, w ktérym wykazat
wrazliwo$¢ obserwowanych sygnatéw drganiowych na uszkodzenie spoiny. Autor stusznie
wskazat, ze propagacja uszkodzenia (a na dobrg sprawe sama spoina) jest czynnikiem
powodujgcym delinearyzacje uktadu i w zwigzku z tym test diagnostyczny powinien polegac
na obserwacji zmian nieliniowego zaburzenia sygnatu oraz stwierdzit, ze zmiany te moga by¢
widoczne w postaci zmian czestotliwosci gtéwnych sktadowych widmowych i dekrementu
ttumienia.

Tym samym uwazam, Ze Pan mgr inz. Adam Szeleziriski wykazat sie umiejetnoscia
postawienia i rozwigzania zadania naukowego i zgodnie z wymogami Ustawy o Stopniach

i Tytule Naukowym stawiam wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony.
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