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Opinia na temat rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina A. WIKLO

pt.: Projektowanie ustrojow adaptacyjnych poddawanych obciqzeniom udarowym

1. Uwagi ogodlne i tres¢ pracy

Recenzowana rozprawa liczy 121 stron. Sklada si¢ z pigciu rozdzialow oraz zawiera
zestawienie bibliografii i dwa Zalaczniki. Autor podejmuje w swej rozprawie wybrane
elementy, aktualnego problemu neutralizacji efektow obciazen udarowych. Analizujac uktady
mechaniczne, majace na celu redukcje efektow dynamicznych, trzeba mie¢ na wzgledzie
aktywne badz pasywne tlumienie drgan, jak rowniez rozpraszanie energii dostarczanej do
uktadu w trakcie uderzenia lub wybuchu. W swym podejsciu, Autor koncentruje si¢ na
konstrukcjach aktywnie sterowanych wyposazonych w czujniki identyfikujace uderzenie lub
w aktywne dyssypatory. Podejmowane zadanie koncentruje si¢ na sformutowaniu problemu
optymalnej aktywnej absorpcji impaktu, oraz na stworzeniu oprogramowania
umozliwiajagcego analize wrazliwos$ci, sluzaca podejmowaniu decyzji o dystrybucji masy,
sztywnosci aktywnie sterowanych elementéow adaptacyjnych i ich cechach konstytutywnych
(zmiana granicy plastycznosci). Samo zagadnienie redukcji drgan konstrukcji, np.
w inzynierii ladowej czy przemysle lotniczym badZz samochodowym, oraz zapewnienia
bezpieczenstwa 0sob na okoliczno$¢ obciazen nadzwyczajnych nie jest problemem nowym.
Proby aktywnego lub pasywnego ograniczenia drgan uktadow oraz gléownie pasywnych
metod dyssypacji energii, sq dzi$ bardzo zaawansowane i doczekaly si¢ juz bogatej literatury
i praktycznych wdrozen. Propozycja Autora, zajgcia si¢ aktywnym sterowaniem absorpcja
impaktu jest wiec dziatalnoscia na czasie.

W Rozdz.1 Autor przedstawil motywacje podjecia badan proponowanego zagadnienia,
dokonat skondensowanego przegladu metod stosowanych w problemach aktywnego
sterowania dyssypacja efektow dynamicznych. Autor omowit koncepcje aktywnej adaptacji
do obciazen udarowych, jak réwniez okreslit cel pracy i jej zakres. Za cel, Autor uznat
zbudowanie narzedzi szybkich analiz dynamicznych modelowania redystrybucji mas,
sztywno$ci i nieliniowosci fizycznych oraz odpowiedniej analizy wrazliwosci metoda
dystorsji wirtualnych. Autor réwniez za cel rozprawy uznal wykazanie skutecznosci
przygotowanego przez siebie oprogramowania do rozwiazywania nietypowych problemow,
takich jak projektowanie ustrojow aktywnej absorpcji impaktu (AIA), w celu zwigkszenia ich
skutecznoéci w sytuacjach obcigzen losowych, oraz do identyfikacji ,,off-line” obcigzef
dynamicznych na podstawie pomiaréw zarejestrowanych przez system monitorujacy w czasie
rzeczywistym ,,on-line”.

Rodz.2, bardzo obszerny bo liczacy 44 strony, podejmuje dyskusj¢ modelowania
systeméw aktywnej absorpcji impaktu (AIA). Zaprezentowano w nim grupe metod
wirtualnych (impulsowa metoda dystorsji wirtualnych IMDW oraz impulsowa metoda sit
wirtualnych IMFW). Metody te daja mozliwosci fatwego wyznaczania odpowiedzi ukladu,
w ktorym dokonano modyfikacji zmiennych konstrukcyjnych (sztywnos$ci, masy i cech
niesprezystych). Odpowiedz ta otrzymywana jest w wyniku analizy dynamicznej modelu



oryginalnego. Otrzymuje si¢ z niej tzw. funkcje przejscia. Dla kazdej z omawianych metod
zaproponowano algorytm programu obliczeniowego. W obliczeniach zastosowano metodg
jawna catkowania réwnan ruchu, w ktérych zatozono brak tlumienia. Kilka prostych
przyktadéw dwuwymiarowych kratownic postuzylo do sprawdzenia dokladnosci
1 skutecznodci dzialania napisanych przez Autora procedur numerycznych. Zawarte w tym
rozdziale algorytmy modelowania nieliniowosci fizycznej IMDW (Tab.2.9 i 2.10) sa
oryginalnymi wynikami Autora osiagnietymi w rozprawie. Przedstawiono réwniez analize
wrazliwosci na analizowane zmiany sztywnosci, mas i granicy plastycznosci oraz sprzezone
zadanie redystrybucji wszystkich wymienionych wielkosci jednoczesnie.

Kolejny Rozdz.3 dyskutuje zagadnienie optymalnego projektowania konstrukcji
obcigzonych dynamicznie z wykorzystaniem wczesniej oméwionych metod wirtualnych.
Problem polega na takiej redystrybucji elementéw konstrukcji, aby otrzymaé uktad
najsztywniejszy. Za kryterium optymalnego rozktadu elementéw przyjeto funkcje celu,
zdefiniowang jako funkcje sumy kwadratow rdznicy przemieszczen dynamicznych miedzy
odpowiedzia wymagang, a wyznaczong za pomocg metod wirtualnych. Ograniczeniem jest
miedzy innymi stala calkowita objetogé kratownicy. Zastosowano algorytm funkcji kary. Na
przykladach, Autor wykazat skutecznosé¢ stosowanych algorytméw oraz, co wazne, istotne
»Wytlumienie” odpowiedzi dynamicznej w przypadku optymalnej dystrybucji elementéw
konstrukeji w poréwnaniu z konstrukcja oryginalna. Autor réwniez przedyskutowat zadanie
optymalnej absorpcji udaru dla przypadku wiezy kratowej z semi-aktywnym zderzakiem. Dla
przypadkéw projektowania konstrukcji AIA, Autor wykazal skuteczno$¢ stosowanych
procedur. Sformulowanie tego problemu polega na przyjeciu konstrukcji oryginalnej
o dopuszczalnej calkowitej objetosci materiatu, narazonej na zbiér zdefiniowanych
potencjalnych impaktéw. Chodzi o takie przeprojektowanie poczatkowej konstrukcji, stosujac
kilka elementéw aktywnych z charakterystyka podobng do modelu sprezysto-plastycznego
oraz takiej samej objetosci materiatu, by odpowiedz konstrukcji adaptujacej sie do wszystkich
mozliwych obcigzen, spelniala kompromisowe kryterium nalozone na $rednie ugiecia
i absorpcje dynamicznego wymuszenia. Na przykladzie dwuwymiarowej belki kratowej
Autor przeprowadzil szereg analiz prowadzacych do wskazania lokalizacji i liczby
bezpiecznikéw  strukturalnych  (elementéw  z kontrolowanymi  wlasciwosciami),
a w konsekwencji do konstrukcji optymalnej aktywnie absorbujacej potencjalne impakty.

W Rozdz.4 Autor zajal si¢ problemem identyfikacji obcigzenia metoda ,,off-line”.
Identyfikacja byta wykonana na podstawie lokalnych pomiaréw odksztalcen w czasie
rzeczywistym. Zadanie to sprowadzato si¢ do minimalizacji funkcjonatu sumy kwadratéw
roznic miedzy odksztalceniami mierzonymi lokalnie w wybranych elementach,
a wynikajacymi z modelu. Do poszukiwania rozwiazania zastosowano metod¢ gradientowa.
Na kilku przyktadach konstrukcji pretowych 2D, Autor poréwnat skutecznosé opracowanych
przez siebie metod. Ciekawa aplikacjq tej czesci pracy jest mozliwo$é odtworzenia historii
wypadkéw na podstawie danych zebranych z czujnikéw znajdujacych si¢ w uktadzie
podlegajacym obcigzeniu impaktowemu.

Rozdz.5 stanowi krétkie podsumowanie pracy z wymienieniem osiagnigtych wynikow
spetniajacych zatozone cele pracy, oraz planowanymi na przysztosé dziataniami.

Dodatki A i B zawieraja pakiety z jezykiem komend stworzonych na potrzeby programu
AIA oraz plik do programu ANSYS, ktory to program poshuzyt do weryfikacji i porownan
Z programami Autora.

W spisie bibliograficznym Autor zawart 65 pozycji literatury, ktére cytowane sa
W rozprawie.

2. Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

* Rozprawg pana mgr. Marcina Wiklo uwazam za opracowanie ciekawe poznawczo
1 wazne z punktu widzenia potencjalnych zastosowan przemystowych. Fundamentalne
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trudnosci leza tu jednak w zastosowaniach osiagnietych wynikéw modelowych
w przypadkach rzeczywistych ukladéw aktywnie dyssypujacych efekty dynamiczne.
Mysle tu réwniez o podejmowaniu decyzji w czasie rzeczywistym jako odpowiedzi na
nieprzewidywalny z gory stan obcigzen, oraz predkosci ich dziatania. Wiele proceséw
obciazania dynamicznego odbywa si¢ z tak duzymi predkosciami, Zze czas analizy
calego procesu jest znacznie krotszy (przynajmniej o rzad wielkosci) od czaséw
analizy proponowanych w réznych przyktadach przez Autora. Mam tu na mysli np.
obciazenia pochodzace od eksplozji materialéw wybuchowych.

e Pewnym ograniczeniem w pozniejszych zastosowaniach jest pominiecie w analizach
efektow tlumienia strukturalnego czy materialowego. Rozumiem dlaczego dokonano
tego uproszczenia, ale prosze o komentarz, z jakimi musimy sie liczy¢ z tego powodu
konsekwencjami.

e Silag i atrakcyjnoscia tematyki jest, jak sie wydaje, ogromne pole zastosowan.
Ograniczenie si¢ wiec tylko do zadan 2D jest pewnym deficytem prowadzonych
rozwazan. Zaproponowane procedury sa, jak sadze, na tyle ogdlne, ze nie trzeba sie
ograniczy¢ tylko do relatywnie prostych problemow kratownic plaskich. Pokazanie
»prawdziwego problemu przemystowego” zdecydowanie stawiatoby osiagniete
wyniki w polu zainteresowania partner6w przemystowych.

e Praca jest napisana w zwarty sposob, niekiedy mysli wyrazane s zbyt skrétowo.
Jezyk przekazu nie zawsze jest w pelni czytelny. Zawiodla sztuka interpunkciji, i to
zarGwno w tresci pisanej jak i w przytaczanych wzorach. Niektore sformutowania sg
nieco razace: wymodelowanie, zamodelowanie, przemodelowanie, remodelowanie czy
po prostu modelowanie. Dobrze tez by adaptacji nie miesza¢ z adopcjqg. W
zestawieniu bibliograficznym tez nie udalo si¢ utrzymaé jednego wspdlnego
schematu. Cytowane sg prace, ktore tylko w sposob bardzo luzny tacza sie z tematyka
rozprawy, podczas gdy prace innych, choéby polskich autoréw, a dotyczace
aktywnego tlumienia drgan pozostaja nieznane (por. strony internetowe prof. Cz.
Cempel czy prof. R. Lewandowski PP).

Powyzsze uwagi maja stymulowa¢ dyskusje¢ i refleksj¢ Autora i nie podwazaja mojej
pozytywnej oceny rozprawy.

3. Ogoélna ocena rozprawy i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Wiklo jest ciekawym studium modeli aktywnego
sterowania i ustrojow adaptacyjnych.

W trakcie opracowywania i formulowania niniejszej rozprawy Autor wykazal
przygotowanie do pracy naukowej, umiejetno$¢ samodzielnego rozwiazywania problemow
naukowych teoretycznych 1 numerycznych.

Uzyskane poprzez to opracowanie do$wiadczenie i warsztat naukowy pozwalaja miec
nadziej¢ na dalszy harmonijny rozwéj naukowy Doktoranta.

Wobec powyzszego uwazam, ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane

rozprawom doktorskim i wnosze¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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