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1. Wstep

Recenzje rozprawy doktorskiej pod wyzej wymienionym tytutem opracowano na podstawie
zlecenia Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Polskiej Akademii Nauk z
dnia 01.04.2008.

Podstawe do przygotowania rozprawy mgr inz. G. MIKULOWSKIEGO stanowit projekt
badawczy pt. ,,Adaptive Landing Gears for Improved Impact Absorption” (ADLAND) wykonywany
w latach 2003-2006, w ramach 6-tego Programu UE przez konsorcjum 8 osrodkéw naukowo-
badawczych. Celem tego projektu bylo zbadanie mozliwosci wprowadzenia réznego typu
adaptacyjnych (semiaktywnych) absorberow energii uderzen nazywanych AIAs (adaptive impact
absorbers) w klasycznych podwoziach samolotéw, aby na tej podstawie oceni¢, czy realnym jest
wykonanie adaptacyjnej wersji takiego podwozia dla lotnictwa cywilnego nazywanej ALG (adaptive
landing gear). Jedna z kluczowych metod rozwiazania tego problemu w realizowanym projekcie byto
zastosowanie absorbera z ciecza magnetoreologiczng (MR) oraz zaprojektowanie, wykonanie i
zbadanie odpowiedniego uktadu sterowania. Doktorant uczestniczyt w badaniach prowadzonych na
rzecz tego projektu, czego udokumentowaniem sa migdzy innymi wspotautorskie publikacje, w tym
2 w czasopismach z listy filadelfijskiej, 1 w czasopismie Machine Dynamics Problems oraz referaty
wygloszone na 2 krajowych i 5 zagranicznych konferencjach naukowych. Nalezy zaznaczy¢, ze
fragmenty rozprawy wykorzystano w podrozdziale ,,Adaptive impact absorbers” ksigzki pt. ,,Smart
Technologies for Structural Safety”. Ksiazka ta zostala wydana pod redakcja Promotora rozprawy
przez wydawnictwo Wiley w 2008 roku.

Rozprawa, napisana w jezyku angielskim, liczy 139 stron, sktada si¢ z 7 rozdziatow (str. 1-116),
wykazu bibliograficznego liczacy 104 pozycje (str. 117-126), 2 dodatkéw (str. 127-134) oraz
wykazow rysunkéw (str. 135-138) i tabel (str. 139).



2. Problematyka rozprawy

Redukcja wymuszen kinematycznych i sitowych dziatajacych na obiekty jest jednym najbardziej
praktycznych zagadnien dynamiki maszyn. Nadmierne drgania, uderzenia i wstrzasy obiektow
stanowia bowiem powazny problem podczas ich eksploatacji. Dotyczy to szczeg6lnie kwestii
bezpieczenstwa oraz niekorzystnego oddziatywania na cztowieka.

Redukcja drgan, szczegdlnie tych o niskiej czestotliwosci, za pomoca tradycyjnych uktadow
pasywnych jest na zwykle niewystarczajaca. Bardziej skuteczne moze by¢ w takim przypadku
zastosowanie ukladéw aktywnych, ktérych dzialanie polega na generowaniu dodatkowych sit
dzialajacych na obiekt przy wykorzystaniu ukladu sterowania. Ukfady aktywne sa kosztowne i
wymagaja duzego zapotrzebowania na energi¢. Nieznacznie gorsze efekty uzyskuje sig stosujac
ukfady semiaktywne. Ich dzialanie polega na wykorzystaniu biernych elementow ttumiacych i
sprezystych, ktorych sily thumiace i sprezyste moga by¢ zmieniane w pewnym zakresie. Uktady te
wymagaja zewnetrznego zrodia energii na poziomie sygnatowym.

Od pewnego czasu w semiaktywnych ukladach redukcji drgan wykorzystywane sa materialy
inteligentne (smart materials) — w rozprawie takim materiatem sa ciecze MR. To nowatorskie
podejscie do probleméw aktywnej redukcji drgan, uderzen i wstrzaséw nastrecza pewnych trudnosci.
Efektem tych wysitkéw jest mozliwoé¢ doboru optymalnych parametrow uktadu. Analiza zjawisk
dynamicznych, modelowanie i sterowanie takich ukladow wymaga interdyscyplinarnej wiedzy z
zakresu: mechaniki (szczegélnie teorii drgan), elektrotechniki (szczegélnie teorii pola
magnetycznego), mechaniki ptynéw, termodynamiki, automatyki, elektroniki i informatyki.

Zagadnienie podejmowane w rozprawie wynika z aktualnego problemu zwigkszajacego sie
natezenia ruchu lotniczego, ktore generuje konieczno$¢ sprawnego zarzadzania istniejaca flota i
pozadane jest wydluzanie resursu maszyn. Dzigki stosowaniu semiaktywnych uktadow absorpcji
energii uderzen mozliwe jest tagodzenie operacji ladowania samolotéw. Potrzeba ta zostala
dostrzezona przez Komisj¢ Europejska, ktora sfinansowata projekt badawczy (wspomniany w punkcie
1), ktorego celem byto opracowanie adaptacyjnego podwozia lotniczego dla samolotéw cywilnych.

3. Uklad i tres¢ rozprawy

Rozprawg podzielono na 7 rozdziatow.

Rozdzial 1 wprowadza w problematyke rozprawy. Zawarto w nim ogdlne informacje na temat
projektowania amortyzatoréw, aktywnych podwozi samolotow i cieczy MR. Oméwiono takze geneze,
cele i strukturg pracy.

Rozdzial 2 poswiecono gldwnie modelowi cieczy MR pracujacej w trybie przeptywu w
szczelinie dla zatozonych wartosci indukcji magnetycznej. Model ten zweryfikowano doswiadczalnie
na specjalnie zbudowanym urzadzeniu umozliwiajacym wizualizacjg przeptywu cieczy MR.

Rozdzial 3 dotyczy analizy pracy i sformutowania modelu ttumika MR firmy Lord Corporation,
serii. RD-1005-3, ktory to thumik uzyto do budowy laboratoryjnego modelu aktywnego podwozia
samolotu. Zaproponowano model analityczny tego tlumika, ktéry uwzglednia fizyczne efekty
wystepujace podczas jego pracy. Szczegdlng uwage zwrdcono na problem modelowania przeplywu
cieczy MR.

Rozdzial 4 zawiera dyskusj¢ na temat metod przyspieszania pracy urzadzen MR. Podano gléwne
zrodha opéznien w ukladzie i zaproponowano rozwigzanie tego problemu, przedstawiajac przyktadowe
eksperymenty.

Rozdzial 5 po$wiecono zagadnieniom dotyczacym implementacji cieczy MR w adaptacyjnych
podwoziach samolotow. Skoncentrowano si¢ na przedstawieniu dziatania do$wiadczalnego uktadu
absorpcji energii uderzen. Przedyskutowano kwesti¢ realizowalnosci takiego ukfadu z absorberem
MR, opisano jego konstrukej¢ i sprawdzono zgodnos¢ z modelem.

Rozdzial 6 zawiera dyskusje na temat korzysci wynikajacych z zastosowania takiego ukfadu.
Szczegdlna uwage zwrécono na mozliwo$é jego implementacji w podwoziu samolotu.

Rozdzial 7 jest podsumowaniem rozprawy. Zawarto w nim wnioski wynikajace z
przeprowadzonych badan oraz wskazano na kierunki przysztych prac dotyczacych tematyki rozprawy.
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