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Charakterystyka rozprawy doktorskiej

nleJ

ich

ozprawa doktorska rngr inz. Agnieszki Mirkowskiej przedstawiona do recenzji liczy g5 str.o' i
l:]r"";:,i:f:l:T]":-?i*y *,je,ryfu polskirn i angielsirirn, *ykur rto.o*unych akr^"in6w i skr.orow, ,czy tekst monografii w siedmiu rozdzialach o*, uiuriJe.ufii & irii":"i. ;ril;;^#;i;: 8 zal4cznik6w.

prerwszym rozdziale (Wprowadzenie) autorka umiejscawia problematvke rozrlrAww * sTcrc^,n
ko
pr(

w tym duzych wsp6lczynnik6w piezoelektrycznvcli, Ta ostatlia wla6ciwoS6 jest istot*a zlnie po24danych z punktu widzenia 
-zastosowania 

akich kompozyt6w w plzetwornikach
lektrycznych.
i, k6tki rozdzial poSwigcony jest rnechanizmom prowadz4cym do zjawiska elektrycznego ilenia mechaniznu, bgd4cego pr.zedrriotem dalszych u.ac.

rozdziale trzecim omawiane s4 niejednoroine stn dury piez,akWwne, W nierwszwch trzenh.t-t 
^ 

1^ ^

sprgzystosci, quasistatycz ladunkiem powierzchniouym migdzy warstw^,ni. W
l^:1fr91"t" ok.eslo'e s4 wlnnagania materiarowe aru .r.ruoirir.o* 

^-i".ip""yri*' 
ir"r.,r,

"^i^T:,1ptI__T- l? 
drozdziale omawiane s4 podstawowe rodzaje takich stmktur i metody

Ostatni podrozdzia I poswiecony jest aktywacji struktur. pieloelek t;t;h 
-r;';k;;;[

owaf niezupelnycl.r w fazie gazowej kompozl.tu,
czwartym rozdziale ok'eslono cel, za.k'es I tezy. pracy. Jako cel pracy przylgto opracowanie technorogii

:iTii i:y:l .j:lt:lyl,dl"l"ktycznych, wykazli4cych wrai;iw;s;i piezoetLutryczn". t",y p,u.yten cel postului4c rno2liwoSi urworzenia nowych strukftn. piezoetet<tryclny ";-;; 
';;L

Tateli?fu elektretowego oraz wykorzystania w nowych strukturact, - 
- 
dielektrykJw

wych. Zakres prac ko'iecznych do reaiizacji celu obejmowar:ifracowanie m deri teoretycznych

I:llLlglllyanb i zbadanie wybranych struktur pieio_akrywnych oraz a.utirg *ynitOw t ujJ.
"'*y"rt 

l" 
" 

;;"; ;;^;;;;;;*
oraz stanowisk do aktyrvacji ich wla6ciwo6ci piezoelehtrvcznvch,

pomiarowe i metodykg pomiar6w pzedstawiono * ,ordriul" i4tym rozprawy.
szosty l'ozprar y, zatltulowany ,,piezo-nrrki" podwigcony byl anilizie zjawiska

,.rioany"rt 
-(ii""o-t?""-y j;i;r"-

?;^^l"iff?L" "{?:?:ront model piezo-rurki, na podstawie kl6rego wyprowa dzono zatelnolc,
f4c4 ok'e6lai przyblizon| warto66 wsp6rczynnika piezoelektry"rnego. Nuitgpnie zbadano procesji piezo-rurek w ramach tych badan okredlono iozkrady nipigcii zastgpczego loapowra';aia"erm tadunku) na powierzchni wewnQrrznej piezo- lurki przed ipo proceiie elektryz icir. anirtza
Y,ch rozklad6w potwierdzila najwa2niejszy postulat wy'iliaj 4cy z opracowarego modelu - obecnoSibipolanego wynikaiqcy z wladowan niezupelnycrr *"rnqt,, rurli podczas- procesLr erektryzacli.

l,?OY?lf 
U:r.jgt analizie wynik6w pomiai6w wzigto pod uwagg szereg czynnrkow nobocznych,

miei wplyw na ich i'terpretacjg. Koicowe 
".gs"i 

to"iiiu+u iotyiza bada *lurn'os.i

Nal
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zch piezo-rurek oraz piezo-tkaniny na bazie piezo-ru.ek, stabil'osci ich wlas'o6ci w czasieraz wptywu parametr6w procesu erektryza"ii 1"isni"ni", napigci".l na uzyskiwane waltoscifczynnika p'ezoelekhycznego w warunkach 
"tury"iny" 

i'oyr*mi"zny"tr.'u;yrk#*y;ik,';"r*"r ytwierdzenie pierwszej czgici tezy rozprawy,

z warstwami elastomero*ymi
raz stnidur z piezo-kapsulami
u, badania eksperymentalnew,r a\,4!rL+ LJdwtsK w upr.oszczonych uktadac -"d.;;;: d;ilil;il;

l,:""Tt""Y}. ntawnoSi 
gi6wnych zatoaeh zapropono**y"t ."a"fi i porwof tfy'"uerdzenie c'*giej czg{ct tezy rozptawy. 'rvswrr r Puzwuruy rra

,fj:i,j:1i:':i,:j?j:llTl:1: I wnioski,, zawiera synretyczry opis uzyskanych wynik6w oraz

do
na

stwierdzenie o udowodnieniu tez rozprawy.

najwaZniejszych osi4gnig6 kandydatki

diel
zg

do
216dI

R
publi

oktorantka w swojej rczprawte podigla aktualny remat zwr4zany z poszukiwanie m rozwi4zah

itr:::i::y::llt:::1";k,::y"hanic.znych z bezposredni4 przemian4 energii mechanrczne.llektryczn4, mogacym mie6 zastosowanie w czujnikach d;';r"i;#";'i;;;;;,;;';:;7
1**T:,tli:.^"::lglf rr1,uz3ne * .o"p,ui"i. 

"r"."nty i struktury pi"|,oJ'"itly..n ,rzystaniem materiat6w elekrrerowych wydai4 si* iie i"r*\'ii^;;";il;,r;;"r_,,',e:/"ur"fl'*:]1*.:^'::.",:: 
lfi'1 aoi1".1a.1c1 ,i,ukru,y ,ir,r"a"*, J"."*il"".r.'r"'rl..:,.

qych_technologii w.,warzatia oraz stab nosci parametrdw w trrr."rL 
"r.rpl"lt".: 

.,'^-^"r -4vrr'

flil,?]:li ^"-1t9i:tt"'T 
Dol<torantki s? 

Tproponowane i zbadarrc nowe strukrury)trektryczne gp.urt. ry wytorzystaniu turowatych'material6w elektretowych oraz r.o-po"yto*
1;1:,{::^:,-"-g*1l"t"ktv.k elastomerowy. Badania zaproponowanych struktur ."yton*oe z klasycznvm wzorcem badaf naukowyc h: anariza t"it"iy"iiu, *yr."-y#r# .ia.rr
"1T:l^J:-Td"7wie..Lr6d,71 

literaturowych i wlasnej wiedzy, badaniu 
"f.rp.ry*"niurn.'zonvch.struktur i analizaotrzymanych wynik6w i ich kfnfronl-ac1";;;;il;"i""#-r

oryginalnym osi4gnigi Doktorantki naiezy zaliczy| zaproponowane elektromechanicznele element6w i uklad6w piezoerektry:znv"t , *yt or"yriuni"- ateriar6w elektretowych
r-rurek), pozwalai4cych na oszacowanie spodziewanych wsp6rczynnik6w piezoelektrycznychvchstru]<tllrPrzwnnre.^-,,o.i''+''^t.*^l^r:struktur. Przy opracowaniu tych modeli, w spos6b ,i"^a":V, i_v:E;-;;;;';1";#;

4ce,. nie podwazai4ce ich zasadniczej wariodci, a 
"wighszalqcL 

l.f-' U.rp"SrJri,
aplikacyjne.

lejnlnn elementem podlegai4cym ocenie byl spos6b interpretacji i walidacji wynik6w

f*l*"*::"::lj l.yJurl.eo doswiadczenia wie, jak trudna jest tar<a interpretac.;a przyiu wlasno.ci uklad6w z . aterialami wysokoiezysffiffii ';-;-r;;;;';##
:.:^y11,-91I1ii,wr1it1,q9miLowmoze mie6 wptrywwiete-czy,-ir.o*, kt6rych czffi -.e
b jest jednoznacznie okreslii, takich jak: nieliniowoSt ,:"rirt, "i"i.a*;;,il;;;#;; ;"::"*:Y'li*-:t}: *llf"wych zjawisk na styku materiat6w, efekty brzegowe itp.zdaniem Doktorantka wykazar sig tu nalezytq starannosci4 r ostroznosci4 w formulowaniu

ow, podai4c prawdopodobne i przekonui4ce wzyczyny odstgpstw do calkowitej zgod.o$ci
5w. pomiarowych i przewidywanych w moa"tu (esil t"r.i. ,"iri"i"g. 

- 
S;;;"; " "nej, znajomosci rozwa,anej problematyki i uriieigtnosci korzystiiia z miieria+ow

wych (na uwagg zasluguje obszerna i prawidlowo dobrana liter ura).

:gT: T?.:1r.,"^:u_l_o_?lor"uy"ze, 
aprzedstawiony_materiat $iy ,,potencjaL,, aplikacyjny rrcyjny..Wyrrikiem rvykonanych prac s4 rrzy wnioski patentoi"' fiIri"i"" i;;;;i'#;ublikacje maj4ce odniesienia w bazie Journal Citation Repors llCn;,

Mo

dwie
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ch wniosk6w w ekScie gl6wnym, w spos6b

zalqczntkach. 
sk4din4d, wynik pomiar6w zatlieszczone w

Tlttnly tozdzial6w 6 (Piezo-rurki) i 7 (Strtktury piezoaktywne z warstwa elastomerow4 i elektr.etow4)nic nie rn6wi4 o ich zawartosci). Takie siormurowania moglyby byi ewentualnie tyularni
podrozdzial6w.
Nie zauwazylem raL}cych blgd6w.igzykowy ch, cho6 zdarzaiq sig konstrukcje srowne, utrudnra.l4ce
czltante pracy. Przyklad - ostatni akapit na str. 51.
Jak nalezy rozumiei drugie zdanie w rozdz. 8 lpodsrmowanie i wnioski), ,,Materiary elektretowe w
postaci kompo446w gaz-powietrze. . ..
Niezrozumialy s4 dla mnie oznaczenia osi i wadoici liczbowe na rys. 6.9 i 6.10. czy rys. 6.10 

'.roznaznani o okreSlonych wadoSciach, odpowiednio x i
oSciowa) w irrrych plaszczyznach przilaoju.
lczynnika gamma \ry mechanizmie wyladowan z

czv zjawisko felaksacji opisa'e w rozcl.zialet., t"J?]iljTJliiroit"r."tutru.ii mechanicz'ej, czy
elektrycznej?
Czy opisany proces relaksacyjny ogt'anicza rno2liwo6ci zastosowania proponowanych struktur do
naprgzeri kwazist aW c zny cl-?
W pracy nie zamieszczono wynik6w badaf, stabilnosci parametr6w str.uktur z piezo-kapsulami

wej fazie, a badania stabihiodci wymagaj4 bardzo
i na obronie, chcialbym postawi6 py,tanie: jak
ej czasu (elastomer) no2e wplywa6 na rozktad
ie moZemy zaloLy6, ize rzeczywtsta kapsula nie

wyrwa,za pola zewngtrznego, jak ma to miejsce przy 
'rodelowej 

podw6jnej warstwie tadu'rku.

agi dyskusyjne i krytyczne

osumowanre

wionych tez rozprawy.
eco zastrze^eh mialem do samego ukladu pracy, kt6re w moim subiektylr,nym odczuciu

y byi bardziej czlte7na. Bior4c jednak pod uwagg wartosd merytoryczna pracy,jej walory
wcze oraz przewidywany potencJat aplikacyjny wnioskujg, by w razie pozltywnego wyniku
y Dzrae rozpraw? mgr inz. Agnieszki Mirkowskiej za wyr6Lniaj4cq.

rozprary i osi4gnigcia naukowe kandydatki lokuj4 sig w specjalnoSci
technologia w zakesie dyscypliny elektrotechnika, dziedzinte nauk techniczny ih. poor."."

zastosowania w ukladach elektronicznych i automatycznych, osi4gnigcia i" * 
"ulos"ilokowai w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika w dziedzinie nauk

no
ele

proc
pate

el
m
m

przedstawionej do recenzji pracy Doktorantka podigla wazny i aktualny temar dotycz:4ay:h struktur piezoelektrycznych, mog4cych znaleL| zastosowanie w przetwomikach
echanicznych o bezpodredniej przemianie energii mechani cznej na elektryizn4. Struktury
s4 na wykorzystaniu material6w elektretowych. proponowane rozwi4zania s4 oiyginalnym
iem Autorki, a dla zbadania ich wlasnosci opracowano modele teoretycrn" oi- *ykonuno
mai4ce potwierdzil zarcwno poprawnosi zaNozef. modeli. iak i6wniez wlajciwoicr

ponowanych konstrukcji. Przy realizacli tych zadaa Doktorantka wykazala sig duzym
'em wiedzy w zakresie rczwazutej problematyki otaz nale2ylym podejsciem do realizacji

L badawczego Nalezy podkresli6, ze proponowane rozwi4zanLa byly tematem zgloszea
wych (3 przyznane patenty krajowe). wykonane badania potwierdzily srusznosi

eryjno-technicznych.
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i-easumuj 4c, uwazam ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. spelnia kryteria oceny okreslone

i::l:11"ff.l.kich w arr. 13,ust..l Usta-i,nv z ania i+.OS.zObS r. o siopnhcrr naut<owyctr i
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. rJ. z dnia 2r.06.2016 ,. po"..ef[| istanowii podstawg do dalszych krok6w procedury nadania stopnia doktora nauk

icznych.
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