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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Andri Katunina

pt. ,,Ocena trwatosci zmeczeniowej laminatéow polimerowych w stanie

lepkosprezystym z uwagi na zjawiska cieplne”

1. Uwagi ogo6lne

Rozprawa doktorska mgr inz. Andri Katunina poSwiecona jest zagadnieniu analizy
zjawiska efektu samorozgrzania kompozytowych laminatdbw polimerowych, poprzez

modelowanie matematyczne oraz badanie jego wplywu na proces zmeczenia.

Praca powstata w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn Politechniki Slaskiej, a jej
promotorem jest prof. Wojciech Moczulskiego.

Biorgc pod uwage cel i zakres pracy, zastosowane metody badawcze oraz osiggniete
wyniki rozprawe mozna zakwalifikowac do dyscypliny - mechanika.
Rozprawa doktorska wykonana zostata w ramach projektu badawczego N504 282137
MNiSW pt.” Badania symulacyjne i eksperymentalne wptywu temperatury samowzbudnej na
wiasnosci mechaniczne”, realizowanego w latach 2009-2012 pod kierunkiem prof.

W.Moczulskiego.

2. Zakres rozprawy

Praca sktada sie oSmiu rozdziatow, dwoch dodatkéw, spisu literatury oraz streszczen w j.

polskim, angielskim i rosyjskim.
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Ogolne naswietlenie problematyki mechaniki laminatéw polimerowych zostato przedstawione
w rozdziale 1

Rozdziat 2 posSwiecony jest przegladowi i ocenie istniejgcego stanu wiedzy z zakresu
kompozytéw ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska samorozgrania w warunkach
obcigzen cyklicznych.

Precyzyjne sformulowanie zagadnienia badawczego rozwazanego w rozprawie, jej cel oraz
tezy rozprawy przedstawione sg w rozdziale 3.

W rozdziale 4 Doktorant przedstawit wyniki swoich prac poswieconych modelowaniu
matematycznemu efektu samorozgrzania w belkach i ptytach w warunkach obcigzenia
harmonicznego.

Wyniki badan doswiadczalnych dotyczacych wyznaczenia parametrow dynamicznych i ich
zaleznosci funkcyjnych od czestotliwosci wymuszenia, temperatury i predkosci grzania
przedstawione sg w rozdziale 5.

W rozdziale 6 przedstawione sg wyniki badan doswiadczalnych stuzacych do oceny
zachowania sie laminatu przy obcigzeniach cyklicznych z uwzglednieniem temperatury
samorozgrzania.

Wptyw efektu samorozgrzania na proces zmeczenia laminatow analizowany jest rozdziale 7.
Podsumowanie i wnioski przedstawione sg w rozdziale 8.

Spis literatury jest obszerny i zawiera 23 artykutéw autorstwa lub wspétautorstwa Doktoranta

3. Ocena merytoryczna

Oceniana rozprawa poswiecona jest ciekawej tematyce badawczej zwigzanej z
badaniami teoretycznymi i doswiadczalnymi zjawiska somorozgrzania w laminatach
polimerowych, poddanych obcigzeniom cyklicznym, i wplywie tego zjawiska na
wytrzymato$¢ zmeczeniowga. Zjawisko to moze miec istotny wptyw na degradacje laminatow.
Doktorant stawia dwie tezy, ktére nastepnie prébuje udowodni¢ modelujgc badane zjawisko
oraz przeprowadzajac badania do$wiadczalne.

Doktorant uwaza, ze (i) istnieje zwigzek pomiedzy energig dyssypacji, a charakterystykami
mechanicznymi laminatow polimerowych oraz (ii) ze model zmeczenia laminatu umozliwia
analize i oceng trwatosci resztkowej laminatu.

W celu udowodnienia obu tez Doktorant zbudowat trzy modele teoretyczne opisujgce rozktad
temperatury samorozgrzania w stanie ustalonym dla belki i ptyty wykonanych z laminatow
polimerowych obcigzonych cyklicznie. Badania doswiadczalne pozwolity Doktorantowi na
uogOlnienie zasady Arrheniusa, opisujagcg kinetyke reakcji termomechanicznych

zachodzacych w czasie wystepowania efektu samorozgrzania. Doktorant opracowat



empiryczny i teoretyczno-empiryczny model opisujgcy zmeczenie z uwzglednieniem efektu

samorozgrzania. Wyniki jakie otrzymat Doktorant potwierdzity sformutowane tezy rozprawy.
Zamieszczone w pracy wyniki badan teoretycznych i doswiadczalnych Swiadcza o

bardzo dobrej znajomosci i wyczuciu przez Doktoranta zjawiska samorozgrzania laminatéw

przy obcigzeniach cyklicznych.

Na uwage zastuguje ponadto wysoki poziom matematyczny i do$wiadczalny badan oraz

znaczacy dorobek publikacyjny.

Opracowane modele majg charakter fenomenologiczny. Doktorant nie pokusit sie o

zbudowanie modelu wielkoskalowego, ktory opisywatby zjawiska cieplne zachodzace w

wyniku tarciowewnetrznego na poziomie molekularnym.

Struktura rozprawy jest logiczna i dobrze przemys$lana. Cata praca jest bardzo czytelna. Jezyk

pracy nie budzi zastrzezen.

4. Uwagi szczegbdtowe

o Str. 4, zdanie 0 M.Kaminskim napisane jest niezrecznie.

e Str.5, w przegladzie prac z jednostki macierzystej brak jest prac W.Belucha, ktory
zajmuje sie zagadnieniami optymalizacji laminatow przy obcigzenia statycznych i
dynamicznych.

e Str. 14, model Hooke’a i model sprezysto-plastyczny nie naleza do klasy modeli
Teologicznych.

e Str. 19, w przegladzie nieklasycznych modeli Teologicznych brak jest modeli
wielkoskalowych. Jest to szczegOélnie istotne z punktu widzenia” fizycznej istoty
lepkosprezystosci, ktére objawia sie na poziomie molekularnym w postaci tarcia
wewnetrznego (o czym wspomina Doktorant na str. 22).

e Str. 21, nie bardzo wiadomo, co Doktorant rozumie przez linearyzacje réwnan.
Zastosowanie transformacji catkowej (np. Fouriera) do zal. (2.23) i (2.25) nie
linearyzuje tych zaleznosci, poniewaz one sgjuz liniowe).

W rozdziale 4 przedstawione sg modele opisujgce efekt samorozgrzania dla belki i
ptyty. Habilitant uzywa jednak pojeé - uklad jednowymiarowy i dwuwymiarowy, co
sugeruje szerszg klase tych ukfadow, czyli oprécz belki takze pret rozciggany i
skrecany lub ich kombinacje. To samo dotyczy ukiadéw dwuwymiarowych, do
ktérych oprocz ptyty zalicza sie takze tarcze i powtoke.



5. Whniosek koricowy

Rozprawa doktorska Andriy Katunina jest poswiecona modelowaniu i badaniom
doSwiadczalnym oceny wplywu efektu samorozgrzania, powstajgcego w laminatach
polimerowych, na ich wytrzymato$¢, zwtaszcza zmeczeniowa,

Zamieszczone w rozprawie rozwazania teoretyczne oraz badania dos$wiadczalne

Swiadczg o bardzo dobrej znajomosci badanego zjawiska przez Doktoranta.

Gtowny cel rozprawy zostat osiggniety, a uzyskane wyniki stanowig cenny materiat

uzupetniajacy dotychczasowg wiedze poswiecong zjawisku samorozgrzania w kompozytach.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorant posiada znaczny dorobek naukowy. Skiadajg sie na niego 23
prace w czasopismach naukowych i materiatach konferencyjnych. Potwierdza to aktywnos¢ i

rozlegtos¢ horyzontéw badawczych Doktoranta.

Biorgc pod uwage przedstawiong opinie¢ stwierdzam, iz praca mgr inz. A. Katunina pt:
»,O0cena trwatosci zmeczeniowej laminatow polimerowych w stanie lepkosprezystym z
uwzglednieniem zjawisk cieplnych” odpowiada w peini wymogom stawianym rozprawom
doktorskim.

Doktorant jest dobrze przygotowany do prowadzenia samodzielnych badan naukowych,
zwhaszcza w zakresie modelowania komputerowego proceséw fizycznych. Swiadczg o tym:
prawidtowos$é przyjetych zatozen, poprawna metodologia badan oraz zakres interpretacji
fizykalnej otrzymanych wynikéw. Doktorant wykazat sie duza i gruntowng wiedza oraz
przygotowaniem do samodzielnego prowadzenia badan z zakresu mechaniki.

Dlatego uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia w peini warunki stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujgcg ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki i wnosze o dopuszczenie jej
do publicznej obrony przed Radg Wydziatlu Mechanicznego Technologicznego Politechniki

Slaskiej.



