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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra Marcina Knecia nt.
., Technika cyfrowej korelacji obrazéw w analizie deformacji potaczen elementéw konstrukeji
stosowanych w lotnictwie”

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Budowy Maszyn 1 Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej prof. dr hab. inz. Jarostawa S¢pa— pismo nr RM-530-19-02-2015
z dnia 30 wrzesnia 2015 r.

1. Ogoélna, formalna charakterystyka pracy

Dorobek naukowy mgra Marcina Knecia, zgodnie z tym co dopuszcza ustawa z dnia 22
grudnia 2014 r., zostal przedstawiony do oceny w postaci stanowiacych spojny zbior,
opublikowanych artykuléw, co musz¢ przyzna¢ jest pewnym wyzwaniem dla recenzenta,
zwlaszcza, ze zadna z publikacji nie jest publikacja samodzielna. Dostarczone dokumenty
zawieraja:

e informacje o zatrudnieniu, wyksztalceniu i stazach w jednostkach naukowo-
badawczych,

e opis systemu do pomiaréw metoda Cyfrowej Korelacji Obrazéw z bibliografia,

e teze 1 szczegbtowe cele pracy,

e geneze problemu i motywacje do podjecia tematu,

e wykaz osiagnie¢ naukowo-badawczych (publikacji 1 patentow),

e wprowadzenie do artykuléw bedacych podstawa oceny przygotowania Doktoranta
do prowadzenia samodzielnych badan naukowych, co zawsze jest gtdwnym celem
doktoryzacji,

e podsumowanie, wnioski koncowe 1 kierunki dalszych prac,

e Dbibliografi¢ liczaca 33 pozycje, z ktérych 13 jest wspolautorstwa Doktoranta,

e wydruki 12 artykuldw dotyczacych tematyki doktoratu z oswiadczeniami
wspoélautordw o ich udziale w prezentowanych badaniach.

Zamieszczone w dokumentacji artykuly stanowia spéjny zbidr. Dotycza wytrzymatosci

struktur taczonych technika klejenia i metodami hybrydowymi z zastosowaniem techniki




klejenia, a analiza ich wytrzymalosci opiera sie, migdzy innymi, na pomiarach odksztalcen
metoda cyfrowej korelacji obrazéw. Szes¢ artykuldw dotyczy identycznej, typowej struktury
lotniczej - cienkiej blachy usztywnionej katownikiem zgrzewanym z blacha i jednoczesnie
klejonym - ktérej wytrzymato$¢ jest analizowana w réznych aspektach. Dziewigé artykutdw
bylo publikowanych, w renomowanych czasopismach, w tym réwniez zaliczanych do listy
filadelfijskiej, trzy sa materialami z zagranicznych konferencji. Z oswiadczen wspotautorow
o ich udziale w prezentowanych w artykutach badaniach i analizach wynika, ze Doktorant ma
prawa autorskie do $rednio 33% prezentowanych w artykutach osiagnie¢ naukowych,
a dotycza one gldwnie przygotowania probek, opracowania metodyki badan
doswiadczalnych, wykonania badan z wykorzystaniem metody cyfrowej korelacji obrazow

oraz analizy wynikow.

2. Ocena tematu i zakresu pracy

Doktorant majac dostgp do nowoczesnego systemu pomiarowego Aramis opanowal
techniki pomiarowe, ktorych wykorzystywanie umozliwia ten system 1 stal sie specjalista
w zakresie zaawansowanych technik pomiarowych dotyczacych odksztalcen: materialdw,
potaczen i konstrukeji. Dysponujac nowoczesnym aparatem badawczym brat udziat w wielu
badaniach naukowych, gdzie z powodzeniem wykorzystywat zdobyte umiejetnosci. Gtownym
polem badan Doktoranta byly struktury taczone réznymi technikami, w tym i hybrydowymi.
Badania dotyczyly wytrzymatosci doraZznej, pgkania oraz wytrzymatosci zmeczeniowe;.
Tematyka wytrzymalosci zmeczeniowej struktur platowcoéw jest problemem istotnym ze
wzgledu na wymagania dotyczace niezawodnosci konstrukeji lotniczych i zwiazanym z nia
bezpieczenstwem latania. Mozliwo$¢ przewidywania predkosci i1 kierunku propagacji peknigé
zmeczeniowych jest podstawa eksploatacji statkow powietrznych projektowanych wedtug
zasady bezpiecznego zuzycia. Uwazam, ze Doktorant prowadzi trudne i wazne badania
naukowe, ktorych efekty moga mie¢ duze znaczenie praktyczne.

Sformulowana teze badawcza uwazam za niezbyt fortunna, gdyz wynika ona
bezposrednio z mozliwosci systemu pomiarowego Aramis. Z czterech celow pracy za
najwazniejsze uwazam dwa dotyczace nowych metod doswiadczalnych: oceny procesdow

pekania oraz przyspieszonego okreslania granicy zmeczenia polaczen.

3. Ocena badan wlasnych
Oceng badan wiasnych Doktoranta opieram gléwnie na zamieszczonym w dokumentacji

wprowadzeniu do artykuléw stanowiacych podstawe ubiegania sie o stopien naukowy
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doktora, z ktorego wynika, ze dotyczyly one opracowania metodyki pomiaréw lub badan,
przygotowania probek, okreslania wilasciwosci badanych materiatow, projektowania
stanowisk pomiarowych, realizacji badan eksperymentalnych, analizy wynikéw oraz
opracowania 1 testowania nowych przyspieszonych metod badan zmeczeniowych. We
wszystkich badaniach Doktorant wykorzystywal metode cyfrowej korelacji obrazéw. Sledzac
dorobek publikacyjny Doktoranta z kolejnych lat wyraznie wida¢, ze zdobywal on coraz
wigksze doswiadczenie dotyczace stosowania tej metody i wykorzystywat je do analizy coraz
bardziej skomplikowanych probleméw wytrzymatosciowych. Oryginalnym, cennym
dorobkiem Doktoranta jest réwniez tworzenie autorskich programéw pomiarowych
1 zaprojektowanie oraz wykonanie czujnika pomiarowego do nietypowych badan.

Po zapoznaniu si¢ z publikacjami Doktoranta nasuwaja mi sie uwagi, na ktére chcialbym
uzyskac¢ odpowiedzi.

e Analizowane hybrydowe polaczenia zaktadkowe (klejowo-nitowe i klejowo-klinczowe),
moim zdaniem, zostaly zaprojektowane niefortunnie, gdyz metalowe elementy polaczen
mechanicznych usytuowane w srodku spoin klejowych nie braly praktycznie udziatu
W przenoszeniu obcigzen do momentu zniszczenia spoiny klejowej. Potwierdzaja to
wyniki badan wytrzymatosciowych. Cecha potaczen hybrydowych powinno by¢
jednoczesne obciazenie wszystkich elementéw faczacych na podobnym poziomie
wytezenia. Mozna wige stwierdzi¢, ze analizowano zasadniczo polaczenia klejowe,
ktérego mechaniczne elementy taczace mozna byto wyeliminowaé. W zwiazku z tym
mam pytanie do Doktoranta, czy jest sens stosowania potaczen tak zaprojektowanych.

e W badaniach stosowano sze$¢ rodzajow klejow: Pattex Repair Epoxy. Dragon, CHS-
EPODUR 619 oraz wyroby firmy Loctite Hysol 9514, Hysol 9461 i Hysol 3423
o réznych wlasciwosciach. Jakie stosowano kryterium doboru kleju do réznego rodzaju
polaczen oraz czy na podstawie przeprowadzonych badan mozna zarekomendowaé
ktorys z tych wyrobdw jako najlepiej spetniajacy wymagania polaczen hybrydowych?

o W obliczeniach numerycznych uwzgledniano krytyczna szybkosé uwalniania energii

odksztalcania klejow. Wartos¢ tej cechy materialow jest wyznaczana eksperymentalnie

1 rozumiem, ze przyjmowana ona byta na podstawie danych literaturowych. Chcialby

jednak, aby Doktorant wyjasnit jak realizowany jest eksperyment pozwalajacy
oszacowac tg ceche.

Zadaniem recenzenta jest wykazanie, ze recenzowana praca (dorobek) wnosi oryginalny

wktad w rozw¢j okreslonej dziedziny naukowej. W tym zakresie Doktorant nie ulatwil

zadania recenzentowi zamieszczajac w opisie zakresu pracy oraz wnioskach gléwnych
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problemy istotne i mniej wazne, np. »Wykonanie prébek z kleju do badan parametrow
wytrzymatosciowych”. Do gléwnych osiagnie¢ naukowych Doktoranta zaliczam:
* opracowanie i sprawdzenie nowej przyspieszonej metody badan zmeczeniowych
z wykorzystaniem pomiaréw metoda cyfrowej korelacji obrazow,
* opracowanie metody wykorzystania cyfrowej korelacji obrazéw do okreslania
sciezek peknigé zmeczeniowych,
* wykazanie przydatnosci metody cyfrowej korelacji obrazéw do sprawdzania
poprawnosci modeli obliczeniowych i wynikéw obliczen MES,
e wykazanie szerokich mozliwosci metody cyfrowej korelacji obrazéw do analizy

wytrzymatosci ztozonych struktur i polaczen.

4. Uwagi i wnioski ogélne
Lektura calosci dostarczonej dokumentacji pozwala na sformutowanie nastepujacych
uwag 1 wnioskéw ogdlnych:
1. Doktorant udowodnit sformutowang tezg pracy 1 zrealizowal postawione cele.
2. Doktorant wykazal dobra znajomosé problematyki eksperymentalnego badania
wytrzymatosci materialéw, polaczen i ztozonych = struktur oraz umiejetnosé
postugiwania si¢ nowoczesnym aparatem badawczym 1 wykorzystywania 2o

w roznorodnych badaniach.
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Doktorant wykazuje duza aktywnogé zawodowa i naukowo-badawcza biorac udzial
w licznych szkoleniach, stazach i konferencjach.

4. Doktorant posiada bardzo istotny dorobek publikacyjny.

5. Wyniki uzyskane przez Doktoranta majg wartos¢ poznawcza i moga mieé

zastosowanie praktyczne w dozorowane;j eksploatacji sprzetu technicznego.

S. Wnhiosek koncowy

Biorac pod uwage zakres i poziom recenzowanego dorobku naukowego prezentowanego
w licznych publikacjach oraz jego bezposredni zwiazek z praktyka inzynierska, wykazana
przez Doktoranta wiedze a takze umiejetno$é prowadzenia badan naukowych stwierdzam, ze
W rozumieniu obowiazujacych ustaw, zostaly spelnione wymagania niezbedne do uzyskania
stopnia naukowego doktora w dziedzinie budowa i eksploatacja maszyn. Wnioskuje zatem

o dopuszczenie mgra Marcina Knecia do publicznej oceny Jego dorobku naukowego.




