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Recenzja 

rozprawy doktorskiej mgr. ink. Adama Jungowskiego 
zatytulowanej 

„TLUMIK DRGA 0 NIEZALEZAYM OD TEMPERATURY 
POZIOMIE DYSSYPACJI" 

1. Podstawa formalno-prawna recenzji 

Podstawa do opracowania niniejszej recenzji jest pismo z dn. 19.10.2015 r. (SIMR-
29/38/2015) jakie wystosowal Dziekan Wydzialu Samochodow i Maszyn Roboczych (SiMR) 
prof. dr hab. ink. Stanislaw Radkowski do prof. dr. hab. ink. Tadeusza Niezgody. 

W pi§mie tym Dziekan SiMR infonnuje, Ze w zwiqzku z uchwalq Rady Wydzialu z dnia 
17.06.2015 r. prosi o opracowanie opinii o rozprawie doktorskiej mgr in. Adama Jungowskiego. 

2. Trek rozprawy 

Przedmiotem rozprawy sa zagadnienia zwiazane z „ocena mokliwoki zaprojektowania 
tlumika drgan, zachowujacego jednakowe rozpraszanie energii niezaleknie od zmiany 
temperatury otoczenia". Zalokono, e rozwa2any tlumik bedzie spelnial kryteria pasywnoki 
i symetrycznoki (o takim samym dzialaniu w kierunku rozciagania i §ciskania). Ponadto 

za1o2ono, Ze nie bcdzie uwzgledniany efekt rozgrzewania sic podczas dzialania, co oznacza 2e 
bedzie przewidziany do krotkotrwalej pracy. 

Rozprawa przedstawiona jest na 122 stronach i sklada sic z 8 ponumerowanych 
rozdzialow, Bibliografii w rozdziale 9 oraz dwoch streszczen w jczyku polskim i angielskim 
zamieszczonych na poczatku rozprawy przed spisem jej treki. Na koncu rozprawy 
zamieszczono w punktach 10, 11 i 12 zalaczniki zatytulowane: 

— Zalqcznik nr I. Wybrane wyniki badan materialu Epunit 2, 

— Zalqcznik nr II. Wyniki badan jednoosiowego §ciskania tlumika Lord, 

— Zalacznik nr III. Kolejne poloknia projektowanego walka z elastomerem podczas 
wciskania w obudowe do pozycji pracy. 

Bibliografia (rozdzial 9) zawiera 60 pozycji, w ramach ktorych wystcpuje 5 pozycji 
wspolautorskich doktoranta, na ktore skladaja praca magisterska (autorzy: Andrzejuk A., 
Jungowski A. pt. „Badania do§wiadczalne materialow hiperelastycznych w szerokim zakresie 
temperatur", Politechnika Warszawska, 2007 r.), 1 artykul w czasopi§mie Problemy Eksploatacji 
(lista B — 12 pld.), 2 referaty konferencyjne i 1 rozdzial w monografii (Dyk J., jungowski A. 
and Osifiski J. — "Irregular motion in the vibration systems with an elastomeric friction 
element", Wydawnictwa Politechniki Lodzkiej DYNAMICAL SYSTEMS — Applications, 
Editors: Awrejcewicz j., Kaknierczak M., Olejnik P. and Mrozowski J.), Lod-4 2013, str. 365- 
374) . BezpcArednio po bibliografii Doktorant zamiekil : 



1. Informacje firm lotniczych; 
2. Normy wykorzystane w badaniach; 
3. Informacje dotyczqce drgan motocykli. 

W ramach 1 rozdzialu zatytulowanego „Tlumik o niezaleZnym od temperatury poziomie 
dyssypacji" Autor rozprawy zamie§cil (po krotkim uzasadnieniu) eel i zakres pracy oraz 
wyja§nil, Ze rozprawa jest kontynuacj q wcze§niejszych prac powstalych w wyniku wspolpracy 
Instytutu Podstaw Budowy Maszyn PW i Instytutu Lotnictwa w Warszawie (prace 
wymienione w bibliografii 2-9) oraz podstawowe monografie z zakresy tlumienia drgan 
[10, 11, 12]. To wyjanienie niestety nie usprawiedliwia braku rozdzialu zawierajqcego 
przeglqdu literatury, w szczegolno§ci wiatowej. W dalszej czOci tego rozdzialu 
przedstawione zostaly badania elastomerowo-ciemego tlumika drgan, w ramach ktorych 
zaprezentowano przyjete do badali rozwiqzanie konstrukcyjne thimika (wzorowane na 
istniejqcej konstrukcji) oraz wykresy drgan cyklow pracy dla zadanych czestotliwoki, skoku 
tloka i temperatury pracy thunika. Rozdzial koficzy Tabela, w ktOrej zestawiono wyniki 
rozpraszanej energii dla przypadkow z badan. 

W rozdziale 2 zatytulowanym „Badania wlakiwogci materialow stosowanych w budowie 
thunikow" zawarte zostaly omowienia wlakiwo§ci materialow hiperelastycznych oraz wyniki 
badan dla dwoch rodzaj6w tego typu materialu (Epunit), ktore roZnily sic udzialami 
molowymi segmentow sztywnych do gictkich. 

Rozdzial 3 zawiera badania wraZliwoki tIumika na rozpraszanie energii w zaleZno§ci od 
temperatury j ego pracy. Autor wykazal, Ze dla spadku temperatury dla cyklu pracy o skoku 
0,000254 wystcpuje wzrost poziomu rozpraszanej energii (rys. 3.2). 

Model numeryczny i analiza ntuneryczna, z wykorzystaniem rodowiska programu ABAQUS, 
zostaly przedstawione w rozdziale 4. Zawarto tu zasady i zaloZenia wykorzystane przy budowie 
modelu oraz strategii rozwiqzania ntunerycznego (COUPLED-TEMPERATURE-
DISPLACEMENT, EXPLICIT). Uzasadniono rownieZ dobor elementu skoficzonego i punktow 
calkowania. Nastcpnie zaprezentowano model numeryczny thunika opracowany dla potrzeb 
analizy wraZliwo§ci na zmiany temperatury, ktory zostal wykorzystany w zaproponowanej §cieZce 
wyznaczenia napryZen kontaktowych oraz oceny rozpraszania energii w tlumiku. 

W rozdziale 5 przedstawiono uproszczony model do wstcpnej analizy poziomu 
rozpraszania energii, ktory opracowano poprzez zastqpienie rozkladu cinieñ kontaktowych 
§rednim ci§nieniem rozloZonym rownomiemie na calej powierzchni elementu elastomerowego. 
Naciski pomicdzy elementami tlumika obliczono wykorzystujqc liniowq spreZystok i wzory 
Lame. Przeprowadzono obliczenia numeryczne w celu oceny poziomu rozproszenia energii 
z zastosowaniem metod analogicznych do przedstawionych wcze§niej w rozdziale 2 dla 
wymuszenia odpowiadajqcego jednemu cyklowi pracy. 

Doktorant dodatkowo wykorzystal przedstawionq teoric do symulacji wytlumienia drgan 
shimmy. Otrzymane w tym rozdziale rezultaty pokazujq, Ze po obniZeniu temperatury 
zmniejszyla sic rozpraszana energia, a wicksze tiumienie w materiale powoduje zmnielszenie 
amplitud drgan powstajqcych w momencie nawrotu. 
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W rozdziale 6 zatytulowanym „Ocena moZliwo§ci wystcpowania tarcia konstrukcyjnego 
w tlumiku elastomerowo-ciemym" Doktorant wymienil pozycje literatury, w ktorych moZna 
znalek rozwaZania dotyczace tego tematu (bez szczegolowej jej analizy) oraz przedstawil 
dwa warianty obliczeniowe o roZnych wymiarach geometrycznych, ale nie zamiegcil tych 
wymiarow na rysunkach. Konkluzja w tym rozdziale jest dcAo lakoniczna, tj. stwierdzenie 

„Omowiona poni2ej ocena tlumika elastomerowo-ciernego pod wzglcdem wystypowania 
tarcia konstrukcyjnego zostala przedstawiona w monografii [54], w kt6rej autor rozprawy byl 
wspolautorem rozdzialu czwartego. Stwierdzono w nim, Ze rozpraszanie energii w polqczeniu 
ro§nie wraz ze wzrostem liczby Poissona materialu". Na podstawie przedstawionych wynik6w 
obliczen na dwu wykresach, odpowiednio dla kaZdego z wariantow Doktorant wycigga 
wniosek, Ze „Poziom rozpraszania energii przez zjawisko tarcia konstrukcyjnego w tlumiku 
elastomerowym jest maly — zjawisko to praktycznie nie ma znaczenia w ocenie tlumika 
elastomerowo-ciemego". NaleZy nadmienie, Ze brak tu jakichkolwiek rozwa2an ilo§ciowych. 

Rozdzial 7 zatytulowany „Iteracyjny algorytm projektowania tlumika o po4danych 
wlakiwo§ciach" zawiera propozycjc iteracyjnego algorytmu poszukiwania rozwigzania lepiej 
spelniajgcego poZ4dane wlakiwoki fiumika. W tym celu za rozwigzanie poczqtkowe 
posluZyl tlumik produkcji firmy LORD, za§ kolejne wersje tworzono poprzez zmianc §rednic 
(przy zachowaniu wymiarow zewnetrznych), co powodowalo zmiany sily wcisku. Za funkcje 

celu, przyjeto uzyskanie tlumika o wiekszym i stalym poziomie dyssypacji niezaleZnie od 
zmian temperatury. Po szeregu obliczen testowych Doktorant uzyskal tiumik (cz* stalowa — 
tioczysko o §rednicy 12 nun) spelniajqcy zalolenie stalej dyssypacji energii rownej 0,36 Nm 
w zaloZonym przedziale temperatury. 

W rozdziale 8. Zatytulowanym „Podsumowanie — wnioski" Doktorant przedstawil 
wnioski wynikajqce z badan i analiz numerycznych, ktorych celem bylo opracowanie sposobu 
projektowania tlumika elastomerowo-ciemego oraz takiego doboru parametrow, aby 
zachowany byl poziom rozpraszania energii w roZnych temperaturach. 

Z wa2niejszych wnioskow przedstawionych w tym rozdziale moZna wymienie: 

— materialy elastomerowe wykazujq znaczny wzrost sztywno§ci i poziomu tlumienia 
wraz ze spadkiem temperatury, 

dominujgce znaczenie ma rozpraszanie energii przez tarcie pomicdzy przemieszczajacymi 
sic wzgledem siebie elementami, thimienie wewnctrzne w materiale elastomerowym ma 
duZe znaczenie w ujenmych temperaturach, rozpraszanie energii nazywane tradycyjnie 
tarciem konstrukcyjnym (rozpraszanie energii przez mikropogizgi w polqczeniach 
nieruchomych) ma minimalne znaczenie w tlumiku elastomerowo-ciemym, 

do opisu hiperelastycznych wlakiwo§ci elastomerow najlepszy jest model wielomianowy 
zredukowany. 

W zakoliczeniu Doktorant, na podstawie wynikow uzyskanych w Rozprawie, wskazuje, 
2e dalsze badania „nad elastomerowo-ciemymi tlumikami drgan powinny rozwij ad sic 
w kierunku zastosowania ich do szybkich motocykli". 

3. Uwagi krytyczne do rozprawy 

Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej recenzent odniosl wra2enie, ze napisana zostala 

w duZym pospiechu i bez zapoznania sic ze standardami, jakie w takim przypadku obowigzujg. 
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Przede wszystkim brak jest przeglgdu literatury krajowej i §wiatowej. Przytoczone 
w Bibliografii pozycje literatury czesto nie majq nic wspolnego z praq, a zostaly zamieszczone 
bez bezpo§redniej przyczyny. Nie uzasadniono, w sposob wyczerpujgcy, dlaczego do badan 
przyjcto akurat material Epunit i co o tym zadecydowalo. Po zapoznaniu sic z literatum 
problemu, zwykle jest formulowany eel i zakres pracy. W niektorych §rodowiskach naukovvych 
uwaZa sic, Ze powinna bye sformulowana teza badawcza, ale recenzent uwaZa, Ze nie jest to 
warunkiem koniecznym tym bardziej, Ze ustawa precyzuje, i rozprawa doktorska „ ...powinna 
stanowiO oryginalne rozwicpanie problem ii naukowego ...", a nie udowodnienie zaloZonej tezy 
badawczej. Prace zespolu prof. Osinskiego zwiqzane z badaniami elastomerow sq powszechnie 
znane, ale Doktorant powinien uzasadnie, Ze jego wklad stanowi oryginalne rozwivanie 
problemu badawczego. 

Nastepna uwaga dotyczy przytoczonych opisow, rysunk6w, wykresow i schematow. 
Zamieszczone opisy sq dalece niewystarczajgce, czasami wrecz lakoniczne i nie obja§niajg 
istoty sprawy. Przyldadowo rysunki uzyskane z badali na maszynie wytrzymalokiowej 
i zamieszczona na koficu rozdzialu tabela moglyby bye szczegolowiej omowione z wynikaj4cym 
z nich wskazaniem tendencji. Przykladowo do innych uchybieli w tym zakresie zaliczam 
nieczytelne opisy rys. 2.5, 2.6, 2.7, 3.1 — brak linii 4. Na rysunkach — planach warstwicowych 
obrazujgcych naprcZenia kontaktowe brak jest bezpogrednio dyskusji niesymetrycznoki 
rozkladow i ich przyczyn. 

Przyjcta metodyka badawcza nie do kmica odzwierciedla zaloZenia przyjete w pracy. 
Przykladem jest tutaj zalolenie o rownomiemym utracie ciepla z calej obj ctoki elastomeru 
(pomiar temperatury na powierzchni zewnctrznej prabki). NaleZy tutaj zauwaZya, Ze 
elastomery na1e4 do grupy materialow o niskim wspolczynniku przewodzenia ciepla (naleZq 
do grupy izolatorow ciepla) i ich wspolczynnik przewodzenia ciepla jest ok. 100 razy 
mniejszy niZ stali (58 W/m °K) i zbliZony do wartoki wspolczynnika dla gipsu (0,51 W/m °K). 
Z tego powodu bez analizy procesu ocieplania sic prabki, w tym odbioru ciepla poprzez 
kontakt z zewnctrznq, metalowq tulej q i wynikajqcym z tego rozkladem temp eratury w jej 
wnctrzu, trudno cokolwiek powiedzieo o wplywie temperatury na proces dyssypacji. UwaZam, 
2e Doktorant magi sic pokusie o opracowanie modelu termomechanicznej analizy numerycznej 
za pomocq MES, w ktorym moglby uwzglcdnie proces wyznaczania zmiennych w czasie poi 
temperatury elementow, a w szczegolnoki elastomerowego i przez to uwzglcdnie wplyw 
zmian ich temperatury na wartoki shy nacisku w polqczeniu tloczysko — elastomer — rura 
aluminiowa (obudowa). Nie ma teZ w rozdziale 2 wyjanienia powodu zastosowania modelu 
tlumienia Rayleigha (zdefiniowany wyraZeniem 2.5) oraz przyjccia wartoki liczbowych dla 
oceny merytorycznej wspolczynnikow a i 13 wystepujqcych w tym vvyra2eniu. 

4. Ocena merytoryczna 

W pracy przedstawiono dowiadczalne i numeryczne badania ukladu tlumika ciemego 
wykonanego z tloczyska, na ktorym zamocowany byl element elastomerowy przylegajqcy do 
aluminiowej tulei. Doktorant przeprowadzil badania eksperymentalne przyjetego do rozwaZan 
materialu typu Epu.nit w zaloZonym przedziale temperatury. 

Przedstawiona do recenzji praca ma charakter .badawczy i w perspektywie aplikacyjny. 
Przeprowadzone badania i otrzymane rezultaty dowodzq celowoki podjecia prezentowanej 
tematyki. Na podstawie otrzymanych wynikow zrealizowano glowny cel pracy, ktorym bylo 
zbadanie moZliwoki opracowania tlumika drgañ o niezaleZnym od temperatury poziomie 
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dyssypacji. Poslugujac sic wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych, jak 
rownie2 uproszczonymi modelami i zaawansowana analiza numeryczna Doktorant wykazal, 
taka moZliwok istnieje i jest potencjalnie do zrealizowania. Za perspektywe kontynuowania tej 
tematyki wskazal sport motocyklowy. 

Niestety praca charakteryzuje sic bardzo niestaranna edycj q z brakiem poszanowania dla 
czytajacego, ktory w tym wypadku czesto musi siegae po lupe i domyglae sic wielu treki ze 
wzgledu na bardzo lakoniczne opisy. Nie znalazlem tet w pracy rozdzialu, w ktorym 
przedstawiony bylby opis procesu walidacji modelu numerycznego. 

Podsumowujac stwierdzam, e Doktorant wywiazal sic z realizacji za1o2onego celu 
rozprawy w stopniu dostatecznym. W trakcie jej vvykonania wykazal sic samodzielnokiq 
i umiejetnokia tworczego my§lenia. Trek rozprawy odpowiada jej tytulowi. Zawarte 
w niniejszej recenzji uwagi maja charakter glownie edycyjny i dotyczacy przedstawionej treki 
w sposob zbyt lakoniczny. Uwagi te nie podwa2aj4 osiagnieo Doktoranta przedstawionych 
w rozprawie. Przedstawione rezultaty poszerzaja wiedze z zakresu hada' wlakiwoki 
elastomerow oraz ich motliwogci aplikacyjnych. Do czcki z nich Doktorant moZe 
ustosunkowae sic w trakcie obrony, ale czek z nich, szczegolnie badania literaturowe oraz 
poprawienie poprawnoki i komunikatywnoki tekstu rozprawy ju2 opublikowanej mote 
wymaga przeredagowania i ponownego jej -wydania — decyzje w tej sprawie powinien pod* 
Doktorant wspolnie z promotorami. 

Wedlug mojej opinii Doktorant w swojej rozprawie samodzielnie rozwiazal zadanie 
naukowe i zrealizowal eel naukowy rozprawy, jakim bylo opracowanie tlumika drgan 
o niezaleZnym od temperatury poziomie dyssypacji. 

5. Wniosek koricovvy 

Stwierdzam, te przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. in. Adama Jungowskiego 
zatytulowana „Ttlumik drgan o niezaletnym od temperatury poziomie dyssypacji", odpowiada 
wymogom ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule 
w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r. w stopniu upowaZniajacym mnie (po naniesieniu w jej 
treki stosownych poprawek) do postawienia wniosku o dopuszczenie Autora rozprawy do jej 
publicznej obrony. 

	  ---,- 

Prof dr hab. in.t. Tad - usz Niezgockt 
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