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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Synaszko nt.
»Zastosowanie metody laser shearography do badan jakoci napraw metalowych konstrukcji
przektadkowych konstrukeji lotniczych”

Niniejsza recenzjg opracowano na zlecenie Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych dra inz. Grzegorza Kowalczyka, prof. ITWL
pismo nr 15/SN/R/21
z dnia 22 lipca 2021 r.

1. Ogédlna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostata przedstawiona na 114 stronach maszynopisu i zawiera
poza spisem tresci, spisem ilustracji, wykazem definicji i skrotow, zatacznikami nr. 1, 2 i 3
oraz wstepem:

- rozdzial drugi, w ktérym Doktorant dokonat przegladu literatury dotyczqcéj: konstrukcji
przekladkowych (ich budowy i technologii wytwarzania, typowych uszkodzen
eksploatacyjnych w przypadku stosowania tego rodzaju rozwiazan w konstrukcjach statkow
powietrznych) oraz mozliwosci ich naprawy z wykorzystaniem potaczen adhezyjnych
1 materialow kompozytowych lub metalowych. W rozdziale tym opisano rowniez problematyke
jako$ciowej oceny wykonania napraw konstrukcji przekladkowych oraz metody stuzace ocenie
stanu technicznego konstrukcji przektadkowej po wykonaniu naprawy. Szczegblna uwage
Doktorant poswigcit metodzie szerografii, co jest uzasadnione tematyka rozprawy doktorskiej,

- rozdzial trzeci zawierajacy teze i cel pracy,

- rozdzial czwarty opisujacy koncepcje, metodyke i wyniki badan eksperymentalnych.

W rozdziale zawarto takze wyniki szczegdtowej weryfikacji zaproponowane;j metodyki
badawczej,

- rozdziat pigty bedacy wnioskami z przeprowadzonych badan i analiz,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 133 pozycije,

- streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim.



2. Ocena tematu i zakresu pracy

W przedtozonej pracy Doktorant rozwingt problematyke efektywnego wykorzystania
metody diagnostycznej — definiowanej nazwa laser sherography — w ocenie uszkodzen
wystgpujacych w metalowych strukturach przekladkowych oraz podjat skuteczna probe
poszukiwania korelacji pomiedzy sposobami obcigzenia struktury (termiczne, podci$nienie)
a uzyskanymi wynikami diagnostycznymi.

Obecnie wykorzystywanych jest kilka metod diagnostycznych do oceny struktur
przektadkowych — od wizualnych do bardziej zaawansowanych np. metody ultradzwigkowej
czy termografii, ktore w pracy zostaly wykorzystane m.in. jako metody referencyjnie
w procesie  diagnozowania naprawianego elementu samolotu MiG-29. Doktorant
przeprowadzit wieloetapowe badania eksperymentalne w celu przygotowania tzw. metodyk
badawczych, ktére w pierwszej kolejnoéci maja by¢ zastosowane do diagnozowania konstrukcji
przektadkowych samolotu MIG-29. W swoich badaniach wykorzystat probki struktur
przektadkowych wykonywane ze stopéw aluminium, naprawiane zaréwno naktadkami
aluminiowymi (stop 2024) jak i kompozytowymi. Uszkodzenia, ktore zostaly przygotowane
w ramach realizacji badan eksperymentalnych, definiuja defekty wystepujace w tego typu
rozwigzaniach i sa pochodng m.in. do$wiadczefi Doktoranta w diagnozowaniu statkow
powietrznych eksploatowanych w Sitach Powietrznych RP.

Efektywne diagnozowanie struktur przektadkowych jest wcigz wyzwaniem technicznym
ze wzgledu nie tylko na zlozong budowe struktury przekladkowe; (okfadziny, rdzen)
cz wykorzystanie réznych materialow w wytwarzaniu struktur (m.in. stopy aluminium,
polimerowe materialty kompozytowe), ale rowniez ze wzgledu na wykorzystanie w procesie
wytwarzania struktur potaczefi adhezyjnych, dla ktorych do tej pory nie istnieja efektywne
narzg¢dzia diagnostyczne wykorzystywane bezposrednio w eksploatacji statkoéw powietrznych.
Metoda, ktora jest przedmiotem rozprawy czgSciowo rozwigzuje zlozone problemy
diagnozowania m.in. potgczen adhezyjnych, chociazby poprzez wstepne obciazenie struktury
(co skutkuje efektywniejszym wykrywaniem m.in. uszkodzen typu , kissing bonds”).

Podejmowanie problematyki diagnozowania struktur przektadkowych, ktérych udziat

w budowie statkow powietrznych jest istotny, uwazam wigc za celowe i pozyteczne.

3. Ocena rozprawy
Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyboru metod i zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikow oraz badawczego wkladu Doktoranta zaliczam:

a) podjety tematyke,



b) opracowanie planu realizacji badan eksperymentalnych i na ich podstawie

przygotowanie tzw. metodyki badan struktury przektadowej samolotu MiG-29,

c¢) wieloaspektowe i wieloetapowe badania eksperymentalne (w zakresie diagnozowania

naprawianych, metalowych struktur przektadkowych z wykorzystaniem roznych metod
diagnostycznych),

d) zdefiniowanie najkorzystniejszego rodzaju obciazenia wstepnego  (termiczne

lub tzw. prézniowe) w funkcji poszukiwanych uszkodzen,

e) jednoznaczne zdefiniowanie parametréw obcigzen: termicznych i podci$nienia, w celu

przeprowadzenia diagnozowania naprawianej struktury przektadkowe;.

Doktorant powoluje si¢ na 133 publikacji naukowych i stron internetowych, co jest
wystarczajacg liczba w przypadku pracy doktorskiej. Analiza literatury zajmuje ponad 50 stron
1 nie dotyczy tylko problematyki struktur przektadkowych i metody laser shearography,
ale rowniez innych metod diagnostycznych, ktore moga by¢ wykorzystanie w ocenie
uszkodzen struktur przektadkowych. Zaproponowany uktad wydaje sie korzystny, poniewaz
czytelnik moze réwniez zapozna¢ si¢ m.in. z ograniczeniami innych metod diagnostycznych.

Recenzowana praca wnosi oryginalny wklad w rozwéj inzynierii mechanicznej, za ktory
uwazam opracowang metodyke wykonywania efektywnych pomiaréw diagnostycznych
naprawianych struktur przektadkowych za pomoca metody laser shearography oraz wykazanie
korelacji pomigdzy efektywnoscia metody a rodzajem stosowanego obciazenia wstepnego.
Przedstawiona praca, w tym liczba wykonywanych testow, $wiadczy o przygotowaniu
Doktoranta do planowania i prowadzenia badaf eksperymentalnych, co stanowi dobra
podstawe do samodzielnego prowadzenia dalszych badan naukowych. Lektura catosci
rozprawy sprawia pozytywne wrazenie. Jednak, jak zauwaza we wnioskach sam Doktorant,
przedstawione wyniki z badan dotycza metalowych struktur przektadkowych i formulowanie
wnioskow bardziej ogolnych (dotyczacych rowniez rozwiazah opartych na polimerowych
materiatach kompozytowych np. CFRP) jest zwigzane z konieczno$cia wykonania kolejnych
badan.

Rozprawa jest zaprezentowana w sposob logiczny, nie mam réwniez powazniejszych uwag
co do prowadzonego eksperymentu oraz poprawno$ci wnioskowania. W ramach publicznej
dyskusji chciatbym dowiedzie¢ si¢ wigcej o motywacji przyjecia metod referencyjnych
do oceny efektywnosci metody laser shearography oraz o rodzaju uszkodzen jakie byly
weryfikowane w rozdziale 4.7. Inspiracja do dyskusji sa rowniez ograniczenia i problemy
techniczne, jakie spodziewa si¢ napotka¢ Doktorant przy badaniu kompozytowych struktur

przektadkowych.



Przy lekturze pracy zauwazytem kilka pomytek i niezrecznosci jezykowych, ktore nie maja

istotnego wptywu na pozytywny odbiér pracy, w tym m.in.:

str. 20. — ,,Odklejenie (kohezyjne) pomiedzy skleing i oktadkq” — wydaje sie,
ze korzystniej jest uzy¢ wyrazenia ,zniszczenie kohezyjne spoiny klejowej”,
poniewaz utwardzony klej jest réowniez materialem konstrukcyjnym, ktory
obciazony ulega zniszczeniu,

str. 23. - ,...badan nieniszczqcych. Kitdrych...” — powinno by¢ ,,...badan
nieniszczqcych, ktorych...”,

str. 26. — W zwigzku z tym naprawy te wykazujg..” — niefortunne
okreslenie/personifikacja,

str. 27. - ... Tego rodzaju naprawy, wykorzystujgce polgczenia nitowych...”,

str. 31. —,,Badania nieniszczqce stanowiq... .Nie nalezy ich traktowaé..., natomiast
sq one w stanie zweryfikowac...” - niefortunne okreslenie/personifikacja,

str. 67. — ,,0becnie stosowana jest w badaniach topat samolotéw F-22, F-35... 7,
str. 73. —,,...wplywajqcq na mozliwg do symulowania glebokosé zalegania wady”
— niefortunne wyrazenie,

str. 83. — ,.Zwigkszona lokalnie objgtosé skleiny ..., po podgrzaniu moze daé
odpowiedz w ...” - niefortunne okreslenie/personifikacija,

str. 91. — brak odniesien w tekscie do rys. 801 81,

zatacznik nr 3 — metodyka badan p. 5.7.4.1.1 — , Pomiary wykonaé¢ w kolejnosci
wskazanej na rysunku (Blgd! Nie mozna odnalezé zrédla odwolania.)...”.- brak

odwotania do rysunku.

4. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej, jej bezposredni

zwigzek z praktyka inzynierskg oraz brak powaznych uwag merytorycznych stwierdzam,

ze spetnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu art. 13 Ustawy

z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki, Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595. Wnioskuje zatem o dopuszczenie

mgr inz. Piotra SYNASZKO do publicznej obrony Jego rozprawy.
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