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Recenzja pracy doktorskiej

mgra inz. Grzegorza Mieczyslawa Mikulowskiego
Bt
»Adaptive impact absorbers based on magnetorheological fluids”

Wizerunek Doktoranta - Pana mgra inz. Grzegorza Mieczyslawa Mikulowskiego

Mgr inz. Grzegorz Mieczystaw Mikutowski urodzit si¢ w 1977 r. Jest absolwentem
Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej. Dyplom Magistra
Inzyniera Mechanika z wynikiem dobrym uzyskat w roku 2002. Jak wynika z przedtozonych
przez Doktoranta dokumentéw, po zakonczeniu studiow rozpoczat dzialalno$é naukowa w
Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN, poczatkowo jako doktorant, a od 2007
roku jako asystent. Pracujac przez kilka lat z Doktorantem w tym samym zakladzie w IPPT
PAN mogg stwierdzi¢, iz mgr inz. Grzegorz M. Mikutowski jest mocno umotywowanym,
ambitnym i rzetelnie pracujacym miodym badaczem. Wymiernym wynikiem Jego
dotychczasowej pracy w IPPT PAN jest wspotautorstwo w trzech artykutach naukowych (w
tym dwoch z Listy Filadelfijskiej) i autorstwo jednego rozdzialu monografii w jezyku
angielskim. Ponadto, mgr inz. Grzegorz M. Mikulowski ma w swoim dotychczasowym
dorobku 5 prezentacji konferencyjnych, w tym jedng w kraju i cztery zagranica. Efektem
finalnym dziafalnosci badawczej mgra inz. Grzegorza M. Mikulowskiego jest napisanie
rozprawy doktorskiej pt. ,, Adaptive impact absorbers based on magnetorheological fluids”
ztozona do recenzji w 2008 roku.

Charakteryzacja rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Grzegorza M. Mikutowskiego jest napisana na 139
stronach maszynopisu w formie 7 rozdziatéw, w tym jeden zawierajacy wstep, tj. rozdziat 1,
oraz podsumowanie i wnioski ujete w rozdziale 7. Ponadto, rozprawe uzupelniono o dwa
zataczniki stanowiace jej integralne czgsci. Tekst pracy zawiera duza liczbe rysunkow,
wykresow, fotografii, tabel oraz spis cytowane; literatury obejmujacy 104 pozycje.

Praca dotyczy waznego problemu aktywnego sterowania ruchem ukladu
mechanicznego pod obcigzeniem udarowym przy wykorzystaniu sitownikéw z cieczag
magnetoreologiczng. Zagadnienia aktywnego sterowania ruchem uktadéw mechanicznych i
konstrukeji nalezg obecnie do podstawowych dzialéw mechatroniki stanowiac nowoczesny
kierunek badan zaréwno poznawczych jak i aplikacyjnych. Zastosowanie do tego celu
aktuatoréw z ciecza magnetoreologiczna podkresla nowatorsko$é prowadzonych w rozprawie
rozwazan. Praca ma charakter teoretyczno-do$wiadczalny, gdzie wnikliwe rozwazania

analityczne zostaty zweryfikowane za pomoca odpowiednich obiektow rzeczywistych w
warunkach laboratoryjnych.

Wstep pracy nie zawiera typowego zazwyczaj w dysertacjach naukowych przegladu
literaturowego, na podstawie ktérego mozna osadzié catosé przedstawionej tematyki na tle
istniejacego obecnie stanu wiedzy. W tej pracy tzw. ,state-of-the-art” dokonywany jest



fragmentarycznie w poszczegdlnych rozdzialach odnoszac si¢ juz bezposrednio do
przeprowadzanych w nich rozwazan. We Wstgpie natomiast, po krdétkim podkresleniu
waznosci tematyki rozprawy, Autor podaje podstawowe informacje dotyczace konkretnych
aktuatoré6w stosowanych w szczegdlnosci do aktywnych podwozi lotniczych oraz opisuje
dzialanie cieczy magnetoreologicznej wykorzystywanej w aktuatorach stuzacych do
sterowania ruchami w réznych wzajemnych kierunkach. W koficowej czesci Wstepu Autor
precyzyjnie nakresla cel pracy, szkicuje jej strukture oraz wyszczegdlnia oryginalne elementy
nowosci naukowej rozprawy.

Drugi rozdzial pracy jest poswigcony modelowaniu przeplywu cieczy
magnetoreologicznej. Do tego celu zostal wybrany model Binghama wykorzystujacy
rownanie konstytutywne ciata plastycznego wychodzac z podstaw klasycznej mechaniki
ptynéw niescisliwych. Zaleta tego modelu (réwniez zdaniem Autora) jest jego wzgledna
prostota pozwalajaca na uzyskanie analitycznego rozwigzania opisu matematycznego
przeptywu. Natomiast pewnym mankamentem modelu Binghama jest jego przydatno$é do
tatwego opisu jedynie przeptywéw stacjonarnych. Niemniej jednak, w przypadku
rozpatrywanych aktuatoré6w z ciecza magnetoreologiczng to ograniczenie nie stanowito
przeszkody w zastosowaniu tego modelu, co Autor wykazal w nastepnym, trzecim rozdziale
rozprawy. W drugiej czesci rozdziatu drugiego Autor zbadal réwniez wplyw dzialania
strumienia magnetycznego na przeplyw cieczy magnetoreologicznej.

W trzecim rozdziale pracy Autor modeluje aktuator z cieczq magnetoreologiczna,
ktéry ze wzglgdu na sterowanie jego wlasnosciami dyssypacyjnymi nazywa tlumikiem
magnetoreologicznym. Obiektem rozwazan jest komercyjny ttumik magnetoreologiczny typu
1005-3 wyprodukowany przez firm¢ LORD. Do tego celu przyjmuje model mechaniczny o
dwoch stopniach swobody bedacy réwnolegtym polaczeniem zwyklego thumika ciernego z
tarciem suchym i reologicznego tzw. modelu kombinowanego ciata lepko-sprezystego.
Nastegpnie, na odpowiednim stanowisku laboratoryjnym zidentyfikowano parametry tego
modelu okreslajace jego wlasnosci sprezyste pochodzace od sit pneumatycznych thumika,
wiasnosci dyssypacyjne pochodzace od sit hydraulicznych wywotywanych przeptywem
cieczy przez pierScieniowa kryze oraz parametry opisujace sily tarcia suchego w tym ttumiku
potraktowanym tu jako urzadzenie adaptujace si¢ do przenoszonego obciazenia. W
zakonczeniu tego rozdziatu zaréwno zidentyfikowany model tego thumika jak i sam thumik
rzeczywisty na stanowisku do$wiadczalnym zostaja poddane obciazeniu typu udarowego w
celu wykazania zgodnosci teorii z eksperymentem oraz wspomnianej powyzej przydatnosci
modelu Binghama przeptywu cieczy w zastosowaniu to obiektéw poddawanych obciazeniom
dynamicznym.

Stosukowo krotki rozdziat czwarty jest poswiecony analizie mozliwosci dostatecznie
szybkiego sterowania aktuatorem z cieczq magnetoreologiczng w celu jak najbardziej
efektywnego reagowania na obciazenia udarowe, jakich doznaja podwozia samolotow
podczas przyziemienia. Przy wykorzystaniu odpowiednio zmodyfikowanego przykladania
napigcia do elektrycznego obwodu typu RL zasilajacego elektromagnes wytwarzajacy pole
magnetyczne w thumiku magnetoreologicznym Autor uzyskat zadowalajaco krétkie czasy
reagowania uktadu sterujacego krétkotrwalymi procesami udarowymi.

W piatym rozdziale pracy Autor zaproponowat algorytm sterowania sita ttumiaca
aktuatora magnetoreologicznego w zastosowaniu do podwozia samolotu. Idea sterowania
sprowadza si¢ do teoretycznie calkowitego wytracania tacznej energii kinetycznej i
potencjalnej ukladu mechanicznego przez ttumik magnetoreologiczny. Wyniki rozwazan
teoretycznych przeprowadzonych za pomoca oscylatora dynamicznego o jednym stopniu
swobody wykorzystano do badan do$wiadczalnych. Opracowana w ten spos6b metoda






