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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Jacka widlaszewskiego:

Modelowanie i badania doswiadczalne termo-
sprezysto-plastycznych deformacji aktuatora
dwumostkowego.

1. Cel rozprawy.

Celem jest analiza mozliwosci zastosowan technicznych kraty termicznego
pozycjonowania. Krata taka to uktad potaczonych ze soba pretow o matych
rozmiarach, albo w szczegolnych przypadkach miniaturowa ptaska rama. Dostatecznie -
silne ogrzanie jednego z pretow powoduje wydluzenie i odksztatcenie plastyczne tego
preta, co z kolei prowadzi do trwatej deformacji catej kraty. Takie kraty termicznego
pozycjonowania, w jezyku angielskim actuators, po polsku nazywane sg bardzo
niezrecznie aktuatorami (to jest tak, jakby angielskie novel przettumaczyc na polskie
nowela) uzywane sa do bardzo precyzyjnych, trwatych zmian potozenia i wzajemnego
dopasowania gtowic magnetycznych, soczewek, $wiattowodow, zwierciadet i innych
elementéw optycznych. Ogrzewanie pretow i weztow kraty musi by¢ bardzo starannie
dobrane, dlatego moze by¢ realizowane jedynie przy pomocy lasera. Przedstawiona w
rozprawie analiza takich krat sktada si¢ z czg¢sci matematycznej, eksperymentalnej i
numeryczne;j.

2. Rozprawa

Rozprawa obejmuje ponad 200 stron maszynopisu. Poza bardzo interesujaco i
obszernie przedstawionym opisem aktualnego stanu wiedzy, stosowanych rozwigzan
inzynierskich i przyktadow ksztattowania zawiera az 6 oryginalnych elementow.

e Zaproponowano modele kraty termicznego pozycjonowania, wykonano z

réznych materiatlow i przeprowadzono eksperymenty uzywajac lasera Nd:YAG.

e Dla rozpoznania mechanizméw rozpraszania energii, i wplywu temperatury na

wlasnosci materialu i przewodnictwo ciepta wykonano bezdotykowe pomiary
temperatury. Przeanalizowano te pomiary wykorzystujac metode elementow
skonczonych.



e Opracowano model matematyczny opisujacy termo-sprezysto-plastyczng
deformacje miniaturowej kraty wywotana nagrzewaniem laserowym. Dla
zastosowah wazne sa przemieszczenia weztow tej kraty. Wyznaczono te
przemieszczenia i dodatkowo sity w pretach. Nalezy podkreslic, ze
przewodnictwo ciepla i zalezno$¢ wiasnosci materiatu od temperatury
powoduje, ze zaleznosci s bardzo ztozone. Opanowanie teorii termo-
platycznosci i transportu ciepta wymaga wielomiesiecznej pracy. Doktorant
porusza si¢ bardzo swobodnie w tym gaszczu pojec 1 wzorow.

e Bardzo pomystowo wyodrgbniono wyrazy opisujace ograniczenie swobody
wynikajace ze sztywnosci konstrukeji. Osiagnieciem jest wyliczenie progowych
warto$ci mocy i czasu nagrzewania koniecznych dla wywotania deformacji
plastycznej i trwatych przemieszczen kraty.

e Opracowano program numeryczny i metoda elementow skonczonych
przeprowadzono obliczenia kraty. Obliczenia byly pomocne przy prwadzeniu
eksperymentow, bo pozwolity na zwrocenie szczegdlnej uwagi na wlasnosci
materiatu i elementy ksztattu, ktére maja duzy wptyw na koncowe
przemieszczenia. Pokazalo si¢, ze taka wlasnoscia jest w szczegélnosci
zalezno$é granicy plastycznosci od temperatury.

e Dla sytuacji, kiedy pret sktada si¢ z dwu r6znych materialow z ptaska,
prostopadia do osi ptaszczyzna graniczng wyznaczono natezenie fali odbitej 1
fali przechodzacej. Rozwazania nad kazdym zagadnieniem zakofnczono
interpretacja wynikow i wnioskami.

3. Uwagi.

Praca zredagowana jest poprawnie, jezyk jest precyzyjny. Z przyjemnoscia si¢ ja
czyta.

Podana literatura obejmuje prawie 200 pozycji. Sa to pozycje wykorzystane w
pracy. Jestem pewien, ze doktorant zapoznat si¢ z kazda z nich.

4.Whniosek

Cel rozprawy zostat jasno sprecyzowany. Doktorant poprawnie sformutowat
zagadnienie i poprawnymi metodami je rozwiazat i zinterpretowat. Rozwiazania sa
nowe, a rezultaty interesujace. Maja duze znaczenie poznawcze, a rOwniez znaczenie
przy zastosowaniach przemystowych. W szczegdlnodci przedstawione rozwazania
e Maja znaczenie dla wlasciwego zrozumienia zachowania si¢ kraty termicznego

pozycjonowania.
e Pozwalaja na do$¢ tatwa wstepna analizg krat pozycjonowania o réznym ksztalcie 1
oszacowanie ich czulosci.
e Pozwalaja na racjonalne projektowanie takich krat.
Doktorant wykazat si¢ znajomoscia obszernej literatury przedmiotu i biegloscig w
operowaniu skomplikowanym aparatem matematycznym. Wykazat si¢ rowniez



biegloscia przy przeprowadzeniu obliczen numerycznych. Przeprowadzit bardzo
stranne i nowoczesne eksperymenty i porownat ich rezultaty z obliczeniami. Wykazat
sie sumiennoscia badacza i pomystowo$cia. W rozprawie mozna zauwazyc, jak
watpliwosci, co do jednego problemu starat si¢ wyjasni¢ innymi sposobami. T¢ pasj¢
badawcza i uczciwosé badacza ceni¢ u mgra Widtaszewskiego szczegélnie. Cata
rozprawa sprawia wyjatkowo dobre wrazenie. Wida¢, ze doktorant nie robit jej po to,
by szybko otrzyma¢ stopiefi doktora, ale dlatego, ze pasjonowato go zagadnienie
naukowe. Zakres przedstawionych badan znacznie przekracza taki zakres, ktory
wystarczylby do uzyskania stopnia doktora. Uwazam, ze rozprawa spetnia z
nadmiarem wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim i moze by¢
dopuszczona do publicznej obrony.

Z opisanych wyzej powodéw uwazam, ze rozprawa zastuguje na wyréznienie i
to w pierwszej kolejnosci, a to dlatego, ze zostata wykonana niezwykle starannie, ze
analizuje wazne zagadnienie techniczne, ze do jej wykonania byto konieczne
opanowanie nowoczesnych technik eksperymentalnych i zaawansowanego aparatu
matematycznego. Dawno nie mialem w r¢kach tak pelnego i starannego
opracowania problemu techniczno-naukowego. Rozwazania znacznie wybiegaja
poza oczekiwania, ktore mialem po przeczytaniu tytulu rozprawy.
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