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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Labunskiego - ,Wplyw rodzaju materialu

tlumigcego, temperatury pracy oraz geometrii elementu thumiacego na skuteczno$é

pasywnej wibroizolacji”

Recenzje pracy wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny ,,Inzynieria
Mechaniczna” Politechniki Rzeszowskiej, prof. dra hab. inz. Andrzeja Burghardta z dnia

27 listopada 2024 . Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Lucjan
Witek.

1. Charakterystyka pracy

Bierna wibroizolacja jest stosowana w celu redukcji drgan roznych urzadzen
mechanicznych. W przypadku kabin pasazerskich, poprawnie zaprojektowana wibroizolacja
obniza hatas we wngtrzu kabiny, co przeklada si¢ na poprawe komfortu. Problem wlasciwego
projektowania pasywnej wibroizolacji jest zagadnieniem zlozonym ze wzgledu na fakt, ze
wilasciwoscl thumigce materiatow wiskoelastycznych zaleza od wielu czynnikéw min.
czgstotliwosci, konfiguracji (CLD lub FLD) oraz temperatury. Aby skutecznie thumié wibracje
nalezy w sposéb whasciwy dobraé material thumigey biorge pod wszystkie wyzej wymienione
czynniki. Ze wzgledu na powyzsze istnieje potrzeba realizacji szczegétowych badan
eksperymentalnych oraz analizy uzyskanych wynikéw aby okredlié¢ wilasnosci thumigce

wybranych materialow stosowanych w pasywnej wibroizolacji. W zwigzku z tym, problem




podjety przez Doktoranta Pana mgra inz. Piotra Labuniskiego idealnie wpisuje sie w takie
badania i analizy. Tytul pracy dobrze odzwierciedla zakres pracy doktorskiej.

Praca doktorska zostala zawarta na 176 stronach. Wielko$¢ ta nieznacznie przekracza
rozmiar standardowej liczby stron dla tego rodzaju prac. Praca podzielona jest na
6 numerowanych rozdzialéw. Dodatkowo na poczgtku umieszezono wykaz stosowanych
skrotow i oznaczen co Autor okreslit jako ,,Nomenklatura™. Niestety spis ten nie jest napisany
w kolejnodei alfabetycznej. Dobrze jednak, ze symbole i acrononimy zostaty rozdzielone.
Mozna jednak bylo w spisie symboli umiesci¢ tylko wazniejsze symbole, ktére pojawiajg sic w
pracy wiece] niz tylko raz. Praca zakoficzona jest nienumerowanym rozdzialem
(-.Bibliografia™), w ktérym zawarto spis literatury w liczbie 147. Na uwage zastuguje fakt, ze
przy stronach internetowych umieszczono date dostepu, co niestety jest rzadko$cia. Po spisie
literatury na koficu umieszczono streszczenia w Jezyku polskim i angielskim wraz z tytulami
co jest dobrym zwyczajem.

Pierwszy rozdzial nazwany ,,wstep” to w praktyce rozszerzony spis tresci z krotkim
opisem zawartosci poszezegélnych rozdziatow. W tym rozdziale umieszczono réwniez cel
1 zakres pracy. Zdaniem recenzujgcego lepiej by bylo aby cel i zakres pracy wynikat z przegladu
literatury i niejako zakoAczeniem tego rozdziah. Przeglad literatury zawarty w rozdziale
2 podzielono az na 9 podrozdzialéw. Taki podzial pozwala juz po przeczytaniu tytubu
podrozdziatu na zapoznanie sie jakie tresci beda tam umieszczone. Pierwszy podrozdziat
dotyczy opisu halasu lotniczego i samochodowego. W drugim podrozdziale opisano rodzaje
stosowanego tlumienia, a w trzecim opisano miary thumienia drgan. Bogaty podrozdzial
4 opisuje materialy lepkosprezyste. W podrozdziale tym opisano wybrane modele i ogdlnie
wiasciwosci materialow lepkosprezystych, W kolejnych podrozdziatach opisano rodzaje analiz
dynamicznych oraz estymacji parametrow modalnych. W nastepnym podrozdziale opisano
metody identyfikacji materialéw lepkosprezsytych dla belki Jednorodnej, belki Obersta, Van
Oorta i symetrycznej belki warstwowej. W przedostatnim podrozdziale dokonano przegladu
osmiu metod thumienia stosowanych w rozwigzaniach konstrukcyjnych. Cato$é rozdzialu
zakoniczona jest opisem zastosowania tlumienia w przemysle samochodowym i w lotnictwie.
Ten podrozdzial jest niejako zwieficzeniem tego bogatego rozdziahu, gdyz dokladnie lokuje sie
W tematyce pracy. Trzeci rozdziat to przedstawienie wlaciwych badan eksperymentalnych
pasywnej wibroizolacji. Zawarty jest on na 42 stronach. Kolejny krotki rozdziat czwarty to
rozdzial dotyczacy identyfikacji whasnosci dynamicznych materialow lepkosprezystych. Nie
wiadomo po co Autor podzielit ten rozdzial na jeden podrozdziat. Jest to niewlasdciwe.

W pigtym dluzszym rozdziale dokonano oceny skuteczno$ci pasywnej wibroizolacji
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w odniesieniu do fragmentu samolotu. W ostaniem numerowanym rozdziale 6 zdefiniowano
wnioski. W rozdziale tym przedstawiono podsumowujacg analize, wyrézniono 9 wnioskow

oraz kierunki dalszych badan co jest bardzo wartosciowe.

2. Opinia o pracy odnosnie spelnienia warunkéw ustawowych

2.1. Ocena ogélnej wiedzy teoretycznej

Bogaty przeglad stanu wiedzy zawarty w rozdziale 2 pozwala bez problemu potwierdzié
bardzo duze rozeznanie Doktoranta w problemach thumienia w celu uzyskania skutecznej
pasywne] wibroizolacji. Analiza powyzsza zostala wykonana na bazie $rodkoéw transportu
takich jak hatas lotniczy i samochodowy. Pominigto tutaj miedzy innymi problem hatasu
W transporcie szynowym, ktory tez jest znaczacy. Przeanalizowano rodzaje stosowanego
ttumienia oraz miary tlumienia drgan wystepujacych w konstrukcjach. Opisano materialy
lepkosprezyste 1 sposoby ich modelowania z szerokg analiza odpowiednich modeli. Calogé
przegladu literatury dotyczaca wiedzy teoretyczne] podsumowano w oddzielnym punkcie na
koniec tego rozdziatu. Swiadczy to 0 tym, ze Doktorant po dokonanym przegladzie literatury

umiat sam wyciagna¢ z niego najwazniejsze wnioski.

2.2. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorant wykazat sie samodzielnodcig zaréwno w zakresie przygotowania jak
1 przeprowadzenia whasciwych badan wplywu rodzaju materiatu ttumigcego na skutecznosé
pasywnej wibroizolacji. Umial przeanalizowaé dobor roznych materiatéw przy roznej
temperaturze pracy z uwzglednieniem réwniez geometrii elementu tlumiacego. Szczegdlowe
badania eksperymentaine wykonane przez doktoranta zaprezentowano jak to wspomniano
wrozdziale 3 pracy doktorskiej, a pozniej w rozdziale 4, gdzie opisano identyfikacje
wlasciwosei dynamicznych materiatow lepkosprezystych. Te dwie czesci zajety lacznie 68

stromn.

2.3. Ocena oryginalnego rozwiazania problemu naukowego

Przedstawione osiagniecia w ramach poszezegolnych rozdzialéw wskazuja, jak to
wykazano w charakterystyce pracy, na wklad naukowy niniejszej rozprawy doktorskiej, jej

Innowacyjno$é oraz zasadno$é podjetego tematu.




Pomimo ogélnie pozytywnej recenzji pracy doktorskiej mgra inz. Piotra Labunskiego,
co napisano w charakterystyce pracy i najwazniejszych osiagnicciach Doktoranta, kilka
watpliwodei zamieScitern w charakterystyce pracy, jak rowniez w uwagach i pytaniach
dotyczacych pracy. Zdecydowana wigkszo$¢ tych uwag nie wplywa na jakos$¢ merytoryczng

pracy, ale gdyby Doktorant uniknat tych bledéw, prace czytatoby sie jeszeze lepiej.

3. Uwagi i pytania szczegélowe dotyczace pracy

Czes¢ uwag zawartem w poprzednich punktach. Ponizej przytaczam inne zauwazone
btedy lub tez pytania:
- na str.18 Doktorant powohuje sig¢ na wzor (2.3), ktdrego jeszcze nie bylo. Nastepnie przed
pojawieniem si¢ tego wzoru pisze o modelu nieliniowym przedstawiajac wzor, ktory dotyczy
wiasnie modelu liniowego. Ta czg$¢ punktu 2.2.1 nie jest spéjna,
- na str. 37 napisano o kacie przesuniecia fazowego wymuszenia i pdzniej przemieszezenia. To
przesunigcie jest wzgledem innej wielkosci fizyeznej czego nie napisano w tekscie,
- na 1ys.2.16 zdublowano informacje w podpisie i na rysunku (material bitumiczny, guma
butylowa),
- na str. 52 Autor zamiennie stosuje okreslenia wlasnosci i wiasciwosci. Powinno by¢
wiasciwosced,
- na str. 68 zbyt skrétowo opisano intensywno$¢ wymuszenia. Nie wchodzac w szezegdly
mozna dojs¢ do wniosku, ze jednostka g=m/s?. To powinno by¢ napisane troche precyzyjniej,
- w wielu migjscach pracy jednostki napisano w nawiasach kwadratowych [], co nie jest
wlasciwym sposobem zapisu jednostek,
- na str. 75 wprowadzono okredlenie ,,mod” i konsekwentnie je stosuje. Jednak recenzent ma
watpliwos¢, czy to jest prawidiowe okreélenie,
- nastr. 78 Autor odnosi sig do wspotezynnik strat, ktdre w tym miejscu nie sg okres§lone. Warto
by bylo dla czytelnodci pracy odniesé sie do konkretnych wzoréw,
- duze czgstotliwosci powoduja generalnie grzanie sie materiatéw, a w szczegolnosei
materialéw na bazie gumy. Czy nie bylo problemu ze stabilnoscig temperatury w procesie
drgahn?
- na str. 107 mowa jest o modulach zachowawczych i stratnosci. Warto by bylo lepiej

zdefiniowad te wielkosci fizyczne,




- narys. 4.1 — 4.6 przedstawiono wyniki pomiaréw wraz z aproksymacja. Nie podano jednak
jak przeprowadzono aproksymacje i jak dobrano funkcje aproksymujaca. Prosze o wyjasnienie
procedury aproksymujacej zawartej na tych rysunkach,

- w wnioskach Doktorant napisal o .ilosei”. Powinno by¢ o, liczbie” bo te wyniki sg policzalne,
- we wnioskach na str. 159 napisano o znaczacej pulsacji naprezen. Okreélenie ~Znaczace]” jest
okresleniem nie precyzyjny. Ponadto co Autor rozumie poprzez okreslenie ~pulsacja
naprezen”?

- W pozycjach literatury [9, 30, 79 96] brak jest konsekwencji w pisaniu nazwisk i imion.

W pozycji polskiej nie powinno by¢ tacznika ,.and”.

Ponadto w pracy mozna znalezé nieliczne bledy interpunkeyjne, ktérych w niniejszej

recenzji nie bede juz przywoltywal.
4. Uwagi i wnioski ogélne

Z przedstawionej charakterystyki pracy oraz uwag, czy tez pytan uzupeliajacych
dotyczacych pracy, wynika, ze rozprawa wskazuje na bardzo duze rozeznanie problemu
postawionego w pracy w zakresie badania i analiz wplywu rodzaju materiatu thumigeego,
temperatury pracy oraz geometrii elementu thumigcego na skuteczno$é pasywnej wibroizolacji,
a w szczegdlnodei elementdéw samolotu. Dotyczy to zardwno uwag merytorycznych, jak
i redakeyjnych w tym zakresie zrealizowanych przez mgra inz. Piotra Labunskiego. Uwagi
zawarte w recenzji mogag byé przedmiotem analiz w dalszej dziatalnodei badawczej
i publikacyjnej Doktoranta, a takze moga byé przydatne w redagowaniu kolejnych prac
naukowych. Tu nalezy zwrécié uwage, ze cze$¢ uwag ma charakter pytan 1 sugestii do

wykorzystania na przyszlosé.
Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowo-badawezych pracy mozna zaliczyé:

1. Okreslenie zdolnosci thumigeych materiatu bitumicznego oraz gumy butylowej.

2. Ocena skuteczno$ci wibroizolacji w konfiguracji CLD i FLD.

3. Okreslenie wplywu temperatury na skutecznos¢ pasywnej wibroizolacji (z uzyciem
zaprojektowanej i wykonanej komory chlodzacej wykorzystujacej ogniwa Peltiera).

4. Eksperymentalne okreslenie wspdtczynnika strat n* i modutu zachowawczego E' gumy
butylowej 1 materiatu bitumicznego.

5. Walidacja modelu materiatu lepkosprezystego z wykorzystaniem metody clementow
skonczonych (MES).




6. Numeryczna analiza harmoniczna skuteczno$ci pasywnej wibroizolacji fragmentu
kadluba samolotu turbo$migtowego Bombardier Dash-8 Q400.

7. Okreslenie wplywu azurowej konfiguracji geometrycznej mat thumigeych (guma
butylowa i bitumin) na skuteczno$¢ thtumienia drgan kadtuba.

8. Okreslenie wzglednych wskaznikéw tlumienia kadtuba samolotu (z uwzglednieniem

masy materiatu thumigcego).

Po analizie pracy mozna prace pozytywnie oceni¢ w zakresie zaréwno ogoblnej wiedzy
teoretycznej, umiejetnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, jak i znalezienia
oryginalnego rozwigzania problemu naukowego. Dodatkowo nalezy wskazaé, ze recenzowana
praca doktorska jest praca interdyscyplinarng i moglaby by¢ ulokowana w dwoch aktualnie
funkcjonujaeych dyscyplinach: Inzynieria Mechaniczna i Inzynieria Materialowa. Z uwagi na
to, ze kwestie materialowe sg w pracy potraktowane zdecydowanie drugoplanowo, to praca

najlepiej lokuje si¢ w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna tak jak zostata przestana do recenzii.
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5. Wniosek koncowy

Calos¢ oceny rozprawy doktorskiej umozliwia sformulowanie wniosku o spetnienie
w stopniu wystarczajacym warunkéw okreslonych Ustawa Prawo o szkolnictwie WYZSZym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku z pozniejszymi zmianami i dopuszczenie rozprawy mgr inz.
Piotra Laburiskiego pod tytutem ,, Wptyw rodzaju materiatu thumigce g0, temperatury pracy oraz
geometrii elementu tlumigcego na skutecznos¢ pasywnej wibroizolacji” do publicznej obrony

pracy doktorskiej na Politechnice Rzeszowskiej w Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Z powazaniem




