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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla Przybylka nt.
»Analiza mozliwosci zwigkszania odpornosci cieplnej rejestratoréw lotniczych poprzez
zastosowanie oston z polimerowych kompozytéw ablacyjnych”

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Prorektora ds. Rozwoju Kadry i Wspolpracy
z Zagranicg Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu
prof. dra hab. Stawomira Bukowskiego — pismo nr PK-042/44/47-1/st.dr-r/18
z dnia 08 pazdziernika 2018 r.

1. Ogolna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostala przedstawiona na 200 stronach maszynoI;isu i zawiera
poza streszczeniem, wstepem oraz zatgcznikami:

- rozdzial pierwszy, w ktérym Doktorant dokonal przegladu rozwoju rozwigzan
konstrukcyjnych lotniczych rejestrator6w i zastosowan rejestratoréw w innych dziedzinach
transportu oraz budownictwie,

- rozdziat drugi opisujacy wymagania stawiane rejestratorom lotniczym oraz metody badan
takich urzadzen,

- rozdzial trzeci zawierajacy charakterystyke materialdw ablacyjnych, modele fizyczne
1 matematyczne ablacji oraz metody badawcze wiasciwosci termoochronnych takich
materiatow,

- rozdziat czwarty, w ktorym sformutowano cel pracy,

- rozdzial piaty, w ktérym Doktorant opisal zakres i metodyke badan doswiadczalnych
(dobér sktadnikow i technologie wykonywania probek kompozytowych, badania
wytrzymatosciowe, sposoby okreslania wiasciwoscei- termoochronnych oraz plan badan
doswiadczalnych),

- rozdzial szOsty zawierajacy wyniki badan eksperymentalnych, ich analize statystyczng

oraz dobdr materialéw na ostong obudowy rejestratora,




- rozdzial siédmy przedstawiajacy wyniki badan numerycznych (statycznych
i dynamicznych) kilku wersji oston: autonomicznej i hybrydowych bazujgcych na ostonie
metalowej oraz technologi¢ wykonania uniwersalnej obudowy ochronne;j,

- rozdzial 6smy, w ktérym opisano zaprojektowane i wykonane stanowisko do badania
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami odpornosci cieplnej oston ochronnych oraz
przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan,

- wnioski z przeprowadzonych badan i analiz,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 168 pozycji.

2. Ocena tematu i zakresu pracy

W przedlozonej pracy Autor podjal wazny, ze wzglgdu na potrzeby lotnictwa wojskowego,
temat zwigzany z potrzeba modernizacji rejestratoréw lotu wystepujacych na samolotach
starszej generacji pod katem zwiekszenia ich odpornosci na uszkodzenia, zwlaszcza termiczne.
Jednym ze sposobéw zabezpieczenia ukladéw rejestrujgcych parametry lotu przed
oddziatywaniem wysokotemperaturowego strumienia ciepla jest stosowanie oston z materialow
o wlasciwosciach ablacyjnych i takich materiatow dotyczyly badania i analizy Doktoranta.
Procesy ablacji s3 skomplikowanymi zagadnieniami fizycznymi ze wzgledu na ich rézne
odmiany, jak réwniez réznorodno$¢ zjawisk i proceséw zachodzgcych w materiale podczas
spalania. Dlatego matematyczne modele ablacji sg uproszczone i umozliwiajg jedynie
jakosciowa ocene procesu réznych odmian ablacji. Z tego wzgledu badania eksperymentalne
sg podstawg oceny wlasciwosci termoochronnych materiatéw ablacyjnych i badania takie byty
zasadnicza czgscig realizowanej przez Doktoranta pracy. Ze wzgledu na to, ze informacje
dotyczace ochronnych pokryé ablacyjnych stosowanych, miedzy innymi, réwniez w technice
kosmicznej sg niedostgpne lub szczatkowe podjecie tematyki projektowania i badania

materialéw ablacyjnych uwazam za celowe i pozyteczne.

3. Ocena rozprawy
Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyboru metod i zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikéw oraz badawczego wkladu Autora zaliczam:
a) podjeta tematyke, zakres wykonanych badan eksperymentalnych i obliczen
numerycznych,
b) badania eksperymentalne wlasciwosci termoochronnych i mechanicznych

zaprojektowanych materiatoéw ablacyjnych,




c) szczegdlowe przeanalizowanie rozwoju konstrukcji, zastosowan i mozliwosci
rejestracyjnych rejestratorow stosowanych w roéznych dziedzinach techniki oraz
wymagan dotyczacych ich trwalosci i metod jej oceny,

d) zaprojektowanie, zbudowanie i wykorzystanie stanowiska do badania odpornosci
cieplnej obudow rejestratoréw lotniczych,

e) racjonalne wykorzystanie technik komputerowych, zaréwno do obliczen jak
i edytorskiej strony pracy.

Zadaniem recenzenta jest wykazanie, ze recenzowana praca wnosi oryginalny wkiad

w rozwoj okreslonej dziedziny naukowej, za ktoéry uwazam:

- wykazanie mozliwoéci zwiekszania odpornosci cieplnej rejestratoréw lotniczych
starszego typu poprzez nakladanie metoda laminowania na ich metalowe ostony polimerowych
powlok ablacyjnych,

- oszacowanie wplywu skladu i struktury oston kompozytowych na ich wiasciwosci
mechaniczne i termoochronne,

- potwierdzenie przydatnosci montmorylonitu do modyfikacji syciw polimerowych w celu
zwickszenia odpornosci cieplnej oston kompozytowych oraz oszacowanie wplywu ilosci
zastosowanego modyfikatora na wlasciwosci cieplne oston.

Przedstawiona praca $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz umiejetnym korzystaniu z programéw obliczeniowych, co stanowi
dobra podstawe do samodzielnego prowadzenia dalszych badan naukowych. Lektura catosci
rozprawy sprawia pozytywne wrazenie. Jednak moim zdaniem Autor nadmiernie rozbudowat
rozdziaty wprowadzajace do tematyki kosztem rozdzialéw zasadniczych tj. 5 — 8. W opisie
badan brak jest takich danych jak grubos¢ kazdego z szesnastu badanych kompozytow, ktéra
powinna by¢ rézna ze wzgledu na inng ich strukture i zastosowany sposéb wytwarzania. Jesli
badano eksperymentalnie po dwie probki z kazdego kompozytu, to nalezaloby poda¢ obydwa
wyniki, a nie tylko warto$é $rednig. Uzasadnienie doboru komponentéw wykonanych
i badanych kompozytéw nie jest w pelni satysfakcjonujace, gdyz Autor w jednym zdaniu
powotuje sie na 27 pozycji literaturowych. Uwaga ta nie dotyczy montmorylonitu, ktérego
potrzebe zastosowania Doktorant opiera na wynikach badan przedstawionych w cytowanych
publikacjach. Uzasadnienie wykorzystania innych komponentéw mozna doszukac sig
w rozbudowanych rozdziatach wprowadzajacych. Réwniez cel zastosowania kalorymetru
w autorskim stanowisku badawczym nie jest doktadnie wyjasniony — czy shuzyt on tylko do
kalibracji stanowiska? W obliczeniach numerycznych nie wyjasniono dostatecznie sposobu

doboru statych materialowych kompozytu.




W trakcie czytania pracy zauwazytem drobne btedy i pomylki edytorskie:

- obcigzenie oraz naciski raz sg podawane w kg, a innym razem w N,

- objetosé rejestratora BUR-1 (str. 29) jest zdecydowanie zawyzona,

- ci$nienie hydrostatyczne podane w godzinach (tab.1.6),

- ,,C39 — 45 w skali Rockwella” jako oznaczenie stali (str. 59),

- w zalezno$ciach 3.8 i 3.14 nie zgadzaja si¢ jednostki,

- nacisk stosowany przy utwardzaniu kompozytéw 5,7 MPa wydaje si¢ malo
prawdopodobny,

- jesli udziat masowy osnowy wynosi 68,5% (tab. 7.3) to jej udziat objetosciowy (tab. 7.4)
powinien by¢ wigkszy ze wzgledu na jej mniejszg gestosé niz faz wzmacniajacych,

- w zaleznosci 7.2, moim zdaniem, nie powinien wystepowaé sktadnik dotyczacy MMT,

- narys. 7.6 blednie sg opisane komponenty kompozytu,

- jesli w obliczeniach numerycznych zadeklarowano element typu ,,rigid” to nie ma sensu
podawania modutu spre¢zystosci wzdhuznej materiatu (str. 145),

- moim zdaniem predko$¢ obliczeniowa obcigznika powinna wynosi¢ 3,84 m/s, a nie 4,95
m/s (tab. 7.9).

Przedstawione uwagi w pewnym stopniu wplywaja jedynie na wyniki obliczen
numerycznych. Biorgc jednak pod uwagg to, ze wyniki tych obliczefi moga stuzy¢ jedynie do
jakosciowego poréwnywania wiasciwosci ostony autonomicznej i bazujacej na ostonie
metalowej, blgdy wynikajace z wymienionych pomytek mozna uzna¢ za mato istotne.

Na podkreslenie zastuguje aktywno$¢ publikacyjna Doktoranta, ktéra pozwala sadzi¢, ze
uzyskany stopien doktora bedzie inspiracjg do kontynuowania badan naukowych. Uwazam, ze
na podstawie trzech pierwszych rozdzialow pracy moglaby powsta¢ ciekawa monografia

dotyczaca rejestratoréw informacji.

4. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej oraz jej bezposredni
zwigzek z praktyka inzynierskg stwierdzam, Ze spetlnia ona wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w rozumieniu art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595.

Whioskuj¢ zatem o dopuszczenie mgra inz. Pawla Przybylka do publicznej obrony Jego

rozprawy.




