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na temat ,,Badanie statecznos$ci $ciskanych osiowo walcowych powlok stalowych
z uwzglednieniem ksztaltu i liczby imperfekcji geometrycznych”

1. Uwagi formalne

Niniejsza recenzja zostata opracowana na mocy uchwaty Rady Dyscypliny Naukowej
«Inzynieria Ladowa i Transport™ podjetej na Politechnice Wroctawskiej w dniu 15 czerwca
2022 roku. Postanowieniem tej uchwaty zostalem powofany na recenzenta w postgpowaniu
doktorskim  mgr inz. Damiana Kozikowskiego. Odpowiednie  zlecenie podpisat
przewodniczacy Rady, pan prof. dr hab. inz. Wojciech Puta.

Opinia dotyczy dysertacji podsumowujacej postepowanie doktoranta, zatytutowanej
.Badanie statecznosci sciskanych osiowo walcowych powlok stalowych z uwzglednieniem
ksztattu i liczby imperfekcji geometrycznych™. Promotorem w tym postepowaniu jest dr hab.
inz. Eugeniusz Hotata, prof. PWr. Realizowane Jjest ono w dyscyplinie naukowej .,Inzynieria
Ladowa i Transport™.

2. Kwestia doboru tematu, zasadnosé zidentyfikowanego celu badan i istotnogé
weryfikowanej przez doktoranta tezy naukowej

Zachowanie si¢ pod obciazeniem osiowo symetrycznych, cienkosciennych powlok
stalowych o nieidealnej geometrii, w tym w szezegblnosci takich, ktére w czasie uzytkowania
poddawane sg réwnomiernemu lub ewentualnie nieréwnomiernemu sciskaniu na kierunku
potudnikowym, nadal nie jest do konca rozpoznane. Rzeczywiste powloki tego typu,
realizowane w praktyce, znaczaco odbiegaja bowiem od odpowiadajacych im obiektow
modelowanych numerycznie, o intencjonalnie ~ dobieranych  wzorcach imperfekcji.
Roznorodnos¢ mozliwych odchytek od wyidealizowanego ksztattu powtoki, a takze trudna do
Jjednoznacznego ujecia opisowego losowos¢ ich rozktadu przestrzennego, moze bowiem w
efekcie prowadzonych obliczen dawag¢ Jjakosciowo i ilosciowo zréznicowane oszacowania
prognozowanej nosnosci, niekoniecznie przy tym miarodajne dla zainteresowanego
uzytkownika. Powszechnie stosowane w praktyce w ostatnich latach modele obliczeniowe o
mniej lub bardziej regularnym, zaktadanym a priori jako potencjalnie najbardziej niekorzystny,
opisie przyjetego do rozwazan ksztaltu powloki przy obecnym stanie wiedzy nie Sq juz
uznawane za reprezentatywne w tego rodzaju analizie. Preferuje si¢ bowiem na tym polu
podejscie alternatywne, bazujace na modelach kalibrowanych w oparciu o wyniki
inwentaryzacji odchylek mierzonych in situ, na odpowiednio licznej i statystycznie jednorodnej
populacji obiektow juz zrealizowanych. o zblizonych proporcjach i o podobnym sposobie



uzytkowania. Opracowana w ten sposob i przyjeta do dalszych obliczen mapa deformacji z
reguty nie jest tg ktorg w danych okolicznosciach nalezatoby kojarzy¢ z minimum nognosci
badanej powtoki. Opiera si¢ ona Jjednak na formalnie prawdopodobnym w realizacji opisie
ksztaltu i intensywnosci zadawanych imperfekcji, nie za$ na takim. ktory co prawda dawatby
dla  tego samego obiektu oszacowania bardziej niekorzystne, niemniej jednak
prawdopodobienstwo jego wystapienia byloby znikomo mate.

Problematyka opracowania takiego wzorca imperfekcji, ktory w analizie statecznosci
okazatby sie by¢ reprezentatywnym dla tego rodzaju powtok jest Jjak dotad tematem bardzo
duzej liczby profesjonalnych prac naukowych. W opinii recenzenta nie wypracowano jednak
w tej kwestii w miare Jjednoznacznych rekomendacji i procedur postgpowania. Z tego wzgledu
zadanie podjete przez doktoranta nalezy uznac za ciekawe i wartosciowe poznawczo. Trzeba
przy tym zauwazy¢ pewna oryginalno$é zastosowanego w praktyce podejscia obliczeniowego.
Doktorant formutuje do udowodnienia trzy tezy badawcze. uznajac przy tym. ze gtownym
zrédtem imperfekcji obserwowanych w zrealizowanych powtokach analizowanych w
dysertacji sa procesy technologiczne zwigzane z wykonawstwem, w tym w szczegolnosci te
kojarzone ze spawaniem blach tworzacych poszezegdlne cargi. W takim ujeciu imperfekcja
wiodaca staje si¢ zbior trudnych do uniknigcia wgniecen i wglebien, o losowym rozmieszczeniu
i losowej intensywnosci. Autor dysertacji stwierdza przy tym, ze w rozpatrywanych obiektach
wamplituda najwigkszej pojedynczej imperfekcji [modelowana globalnie — przyp. recenzenta]
W postaci wgtebien obwodowych nie zawsze Jjest miarodajnym parametrem decydujacym o jej
nos$nosei  granicznej”. Twierdzi rowniez. ze wksztatt i powierzchnia imperfekcji
geometrycznych [modelowanych — przyp. recenzenta] w postaci wglebien obwodowych mog
mie¢ istotny wptyw na no$nosé graniczng Sciskanej stalowej powloki walcowej. a nie tylko
sama wartos¢ amplitudy wegtebien™. W kolejnej tezie pisze. ze ..istnieje potrzeba opracowania
nowych zasad oceny jakosci wykonania walcowych powlok stalowych  $ciskanych
potudnikowo i sposobu uwzgledniania ksztattu i liczby imperfekcji geometrycznych w
analizach nosnosci tych powlok™. A zatem ..proponowane [jak dotad — przyp. recenzenta|
regulacje normowe w tym zakresie 3 niewystarczajgce”. Z tak zapisanymi tezami trudno si¢
nie zgodzi¢. W dalszej czesci niniejszego dokumentu recenzent postara si¢ podda¢ weryfikacji
czy. a jesli tak to w jakim stopniu. zostaty one faktycznie potwierdzone przez doktoranta. W
tym miejscu zauwazmy jedynie. ze, w opinii recenzenta, tezy pierwsza i druga nie sg logicznie
rozfgezne. Wydaje si¢ bowiem, ze teza druga jest w duzej mierze implikacja tezy pierwszej.

Istotnym brakiem tej czesci rozprawy jest brak jednoznacznego stwierdzenia. ze
doktorant w swoich rozwazaniach nje analizuje przypadku powtoki o przekroju
zowalizowanym. W opinii recenzenta takie ograniczenie zakresu badan znaczgco ostabia
wartos¢ naukowa uzyskanych finalnie wynikéw. Wydaje sie bowiem. ze tego typu globalna
imperfekcja powloki moze mie¢ w analizie Jej statecznosci znaczenie kluczowe. Imperfekcje
lokalne modelowane przez doktoranta w postaci wglebien i wgniecen miatyby w takiej sytuacji
prawdopodobnie jedynie drugorzedne znaczenie. by¢ moze o charakterze swego rodzaju
fluktuacji wzgledem podstawowego wptywu. Bardzo proszg doktoranta o ustosunkowanie sig¢
do tej kwestii w czasie publicznej obrony. Czy, zdaniem autora dysertacji, interakcja obu
wymienionych wyzej rodzajow imperfekeji da wynik bedacy prostym ztozeniem obu efektéow
rozpatrywanych osobno? Czy spodziewany jest w tym wzgledzie efekt synergii obu wptywow?
Czy, biorac pod uwage doswiadczenie doktoranta uzyskane dzigki prowadzonym przez niego
inwentaryzacjom, efekt owalizacji przekroju kofowego. odniesiony do powtok o stosunkowo
duzych $rednicach, okazuje si¢ by¢ powszechnie obserwowang imperfekcja, czy raczej
wystepuje stosunkowo rzadko? Na ile, zdaniem doktoranta. | w Jjakich okolicznosciach, efekt
ten moze by¢ obliczeniowo pominigty bez utraty wiarygodnosci uzyskanych oszacowan
nosnosci? Recenzent dostrzega w tym wzgledzie obietnice doktoranta zapisana w punkcie 6.3.2
dysertacji. ze kwestie te stang si¢ tematem jego przysztych dociekan naukowych. Niemniej



Jednak wydaje si¢, ze wstepna odpowiedz na postawione tu pytania, sformutowana przez autora
rozprawy, pozwoli na doprecyzowanie oceny istotnogci naukowej uzyskanych przez niego
rozwigzan. Chodzi o to, czy rozwazane w rozprawie sytuacje dotyczace powloki bez owalizacji
przekroju, za to jedynie z lokalnymi imperfekcjami zadawanymi przez doktoranta. sa
sytuacjami realnymi i obserwowanymi na obiektach rzeczywistych, zrealizowanych w
praktyce, czy sa to raczej jedynie przyczynki do dalszych analiz, o bardziej ztozonym
charakterze, zaplanowanych do przeprowadzenia w przysztosci.

3. Uwagi krytyczne dotyczace kwestii edytorskich i jezyka prowadzenia wywodu
merytorycznego

Przed przystgpieniem do merytorycznej oceny uzyskanych przez doktoranta wynikow
konieczne jest krytyczne odniesienie si¢ recenzenta do kilku kwestii natury edytorskiej. Sprawy
te sa bowiem w jego odczuciu najstabsza strong ocenianej dysertacji i wymagaja odrebnego
komentarza.

Po pierwsze, bardzo niedobrym nawykiem autora rozprawy jest zamieszczanie w niej
in extenso, bez zadnych przerébek lub ewentualnych adaptacji. odbitek kserograficznych
ilustracji kopiowanych przez niego z roznych publikacji. Pomijajac kwestie etyczne, nawet przy
wskazanym zrodle cytowania, rodzi to chaos informacyjny zwiazany z roznymi skalami opisu
osi, z odmiennymi i nieporéwnywalnymi ze sobg jednostkami, z roznego rodzaju krojami i
rozmiarami czcionek itp. Niektore opisy na rysunkach pozostawiono przy tym w jezyku
angielskim, inne przywotano natomiast w jezyku polskim. Brak starannosci autora w tym
wzgledzie sprawia wrazenie opracowania przygotowanego byle jak, niejako .na ostatnig
chwilg”. Tego typu maniera w sposob niewatpliwy psuje ogdlng oceng recenzenta.

Razi réwniez bardzo niefrasobliwy i mato staranny sposob prezentacji wywodu
merytorycznego. Tekst w duzej czesci sprawia wrazenie felictonu lub co najwyzej artykutu
popularyzatorskiego. Brak w nim dbatosci o $cistogé i logiczng spojnosé przekazywanych
informacji. Poszczegdlne kwestie. w tym zwlaszcza odautorskie komentarze, sq z
niewiadomych przyczyn wielokrotnie i zupetnie niepotrzebnie powtarzane. Czyni si¢ to w
roznych. mniej lub bardziej do tego odpowiednich, miejscach rozprawy. Opracowane przez
doktoranta rozdziaty napisano przy tym w roznych stylach.

Recenzent nie uznaje za celowe opisywanie w pracy doktorskiej rzeczy ogodlnie
znanych. Chodzi tu w szczegolnosci o zamieszezone w tekscie rozwazania autora dotyczace
zasad prowadzenia przez niego procesu iteracyjnego. Komentarze na temat powszechnie
stosowanej w praktyce metody Newtona — Raphsona, czy tez skojarzonego z nig algorytmu
Riksa, w odczuciu recenzenta nie wnosza zadnej nowej wiedzy. Co wigcej, sposéb ich
prezentacji sprawia wrazanie nie do kofca zreszta udanego a przy tym formalnie dogé
wybidrezego i subiektywnego kopiowania catych fragmentow ogolnie dostepnego podrecznika
uzytkownika.

Nie wszystkie tresci podawane przez doktoranta sa dla recenzenta zrozumiate. Na
stronie 16 rozprawy pisze on na przykfad ,.Po raz pierwszy podjeto probe opisu imperfekcji
osiowosymetrycznych z perspektywy inzynierii w dziedzinie lotnictwa. Zlekcewazono wtedy
Jjednak problem wystepowania imperfekeji osiowosymetrycznych ...”. Na stronie 24 mamy
informacje o efektach lokalnych ... ktore odgrywaja decydujaca role w tak zwanych
[podkreslenie recenzenta] przekrojach cienkosciennych™. Nie wiadomo jak interpretowac
opisane przez doktoranta na stronie 27 ..... relatywne wartosei dtugoéci potfal™. Co oznacza
«... Obszar Kartezjanski™ pokazany na rysunku 2-3? Na stronie 28 rozprawy doktorant pisze, ze
Hoft[42]..... otrzymat przy uzyciu teorii matych przemieszczen wartosé naprezen krytycznych
blisko 50% mniejsza niz wynikalo to z teorii klasycznej dla powloki walcowe;j ...™. Informacja
cenna, tyle. ze w kolejnym wierszu mamy napisane o niejakim Nachbarze, ktéry rok pozniej



otrzymat w tym wzgledzie jeszcze wieksza redukcie wynoszacg 37,.8% [podkre$lenie
recenzenta]. O co chodzi w zdaniu zapisanym na stronie 32 dysertacji w postaci .....
zagadnienie wystepowania imperfekcji w konstrukcjach powlokowych inicjalnie nie byto
glownym elementem skupiajacym uwage naukowcow badajacych ich no$nos¢™? Co to jest ...
wzgledna wspolfrzedna osiowa™ pokazana na rysunku 2-9? Jak doktorant rozumie .....
naprezenia plastycznosci™ przywotane przez niego na stronie 44 rozprawy? Na czym polega
»-.- Wprowadzenie pola $ciskanego w powloce™ omawiane na stronie 45 ocenianej pracy? Jak
interpretowac stwierdzenie doktoranta ze strony 87 dysertacji, ze ..... obwodowy rozkfad
imperfekcji jest w przyblizeniu dwa razy wigkszy niz osiowy”? Na czym polega opisane na

stronie 102 ..... badanie stabilnosci powtok™? Co to znaczy. z¢ ..... rownania konstytutywne sg
zaspokojone™. jak pisze autor na stronie 104? Po co pisac o ..... podejsciu inkrementalnym do
[rozwiazywania — przyp. recenzenta] réwnan rownowagi ..." jak napisano na stronie 116

rozprawy. skoro w jezyku polskim mozna mowié po prostu o analizie przyrostowej?

Kolejna sprawa dotyczaca kwestii edytorskich Jjest brak starannosci doktoranta w
cytowaniu rozpatrywanych przez niego formut i zaleznosci matematycznych. Przykfadowo, na
stronach 30-31 pisze on o wzglednym wspotezynniku nosnosci powtoki . Nie podaje jednak
nigdzie jego interpretacji formalnej. Jest to tym bardziej dziwne, ze na rysunku 2-5 wartosci
tego wspotczynnika skaluja o$ pionowa wykresu. Na stronie 39 dysertacji, przy opisie wzorow
2.5a oraz 2.5b nie odniesiono si¢ w zaden sposob do zastosowanego w tym opisie potozenia osi
ukfadu wspotrzednych, co zdaniem recenzenta, ma kluczowe znaczenie dla omawianego w tej
czgsci pracy podejscia obliczeniowego. Na stronie 63 rozprawy, w zaleznosci 2.12b,
przywotano parametr skali s, nie napisano jednak co on w praktyce oznacza i jak go
interpretowac. Podobnie potraktowano wyktadnik » stanowiacy wazny parametr wzoru 2.13b
zapisanego na tej samej stronie. Nie wiadomo rowniez. co oznaczaja symbole ..vorh a” oraz
wzul a” w zaleznosciach 2.26a i 2.26b przywotanych dos¢ bezrefleksyjnie za norma DIN na
stronie 72 ocenianej rozprawy. Na stronie 104 dysertacji o szes¢ rzedow wielkosci pomylono
Jjednostke przypisang do modutu sprgzystosci liniowej stali.

Recenzent pragnie rowniez zaznaczy¢, ze ECCS nie Jest komitetem normalizacyjnym
jak pisze doktorant na stronie 33 dysertacji.

4. Oryginalne elementy ocenianej rozprawy — subiektywna ocena recenzenta

Podstawa  merytoryczng determinujagca  formalng ocene  wartosci naukowe;j
recenzowanej dysertacji jest w odczuciu recenzenta odnalezienie w niej elementow
oryginalnych i wartosciowych poznawczo, wzbogacajacych dotychczasowa wiedze w obszarze
badawczym ktory ona obejmuje. Doktorant w opracowanej przez siebie rozprawie stara sie
przyblizy¢ czytelnikowi stosowane obecnie roznego typu podejscia obliczeniowe do analizy
nosnosci i statecznosci powtok z imperfekcjami, o nieidealnej geometrii. Czyni to. co prawda,
W sposob bardzo chaotyczny i stabo uporzadkowany. recenzent dostrzega jednak i docenia w
tej kwestii jego oczytanie, w tym w szczegolnosci znajomos¢ wielu profesjonalnych publikacji
zamieszczonych w renomowanych periodykach naukowych o zasiggu migdzynarodowym.
Mozna dyskutowac czy jest to zestawienie formalnie kompletne niemniej jednak, z uwagi na
jego obszernos¢, nalezy go uznaé¢ za wystarczajace dla osiggniecia celow naukowych
zaplanowanych do osiagniecia w ramach przeprowadzonych analiz. Z lektury tego
wprowadzenia wynika kilka kwestii zauwazonych przez doktoranta, ktore recenzent w tym
miejscu chee szczegodlnie podkreslic. Po pierwsze, trzeba doceni¢ w miare jednoznaczne
odniesienie si¢ autora dysertacji do sprawy istotnosci lub ewentualnie braku istotnosci wplywu
Jaki na statecznos¢ badanej powloki ma wygenerowany w niej podczas montazu i obecny przez
caty okres uzytkowania rozktad naprezen spawalniczych. Na stronie 20 rozprawy jej autor pisze
W powtokach rzeczywistych nie zdarza sig, ze imperfekcje geometryczne wystepuja
niezaleznie od rezydualnych naprezen powstajacych podczas wytwarzania konstrukeji”. Na



stronie 35 ocenianej dysertacji konstatacja ta zostaje przez doktoranta wzmocniona. Pisze on
bowiem, ze ,\W rzeczywistych powtokach wystepujg rowniez zjawiska, ktore majg wptyw na
jej nosnos¢ ale nie mozna ich opisa¢ przy pomocy prostych zaleznosci geometrycznych. Sg
nimi na przyktad naprezenia resztkowe wynikajace z procesu spawania powtoki, mimosrody
obciazenia, ktdre towarzysza zmianom grubosci plaszcza [zastosowanym — przyp. recenzenta]
w celu optymalizacji zuzycia materiatu, czy niedoktadne odzwierciedlenie warunkéw
podparcia w skali lokalnej i globalnej™. Dlaczego zatem doktorant w prowadzonych przez
siebie analizach w zasadzie nie rozwaza tego typu wptywow? Czy uznaje je za mato istotne dla
finalnego oszacowania nosnosci powtoki? W wielu fragmentach opracowanego przez siebie
tekstu, w odczuciu recenzenta, wydaje si¢ on nawet przychyla¢ do wniosku, ze tego typu
oddziatywania moga okaza¢ sie korzystne dla powtoki i w pewnych jej obszarach dziata¢ na
nig odciazajaco. Czy tak jest w istocie? Bede wdzigezny doktorantowi za odniesienie sie do
tego zagadnienia podczas publicznej obrony. W kontekscie tych pytan przywolajmy za
doktorantem stwierdzenie cytowane w pracy za Herbertem Schmidtem. zdaniem ktorego .,Nie
Jest wskazane prostowanie zbiornikow przy pomocy palnika — lepiej jest widzie¢ zaburzenie
niz ukry¢ je pod niewidzialnymi naprezeniami resztkowymi®. Jesli tak, to czy dziatajac zgodnie
z tak zarysowanym scenariuszem, polegajacym na rezygnacji z intencjonalnego wprowadzania
do powtoki naprezen resztkowych kosztem akeeptacji istnienia w niej zinwentaryzowanych a
posteriori deformacji jej idealnej geometrii, na tyle minimalizujemy ten, omawiany powyzej.
dodatkowy cho¢ przeciez w duzej mierze nieunikniony wptyw. ze mozemy go finalnie
zaniedba¢ w prowadzonej przez nas analizie? Doktorant na stronie 44 ocenianej pracy cytuje w
tym wzgledzie, cho¢ chyba niescisle, konstatacje sformutowana przez Holsta. Pisze on bowiem,
ze zdaniem tego uczonego ,,nieuwzglednienie pola naprezen rezydualnych w powloce znaczaco
zmienia jej zachowanie pod obciazeniem osiowym i prowadzi do zwiekszenia nognosci
krytycznej powtoki. W obliczeniach, w ktorych uwzgledniane sg jedynie niedoskonatosci
geometryczne moze to prowadzi¢ do biedu niedoszacowania nosnosci powloki”, W opinii
recenzenta oba te stwierdzenia wydaja si¢ by¢ nieprawdziwe. Nalezatoby bowiem pisa¢ w tym
wzgledzie raczej o zawyzonym oszacowaniu realnej nosnosci a nie o jej zwigkszeniu czy tez
niedoszacowaniu.

W odniesieniu do powyzszych rozwazan nalezy rowniez przytoczy¢ fragment tekstu
publikowany przez doktoranta na stronie 29 ocenianej dysertacji. Pisze on, na podstawie
omawianych przez siebie prac, ze ..... dla powlok o najczesciej spotykanych dhugosciach
zmiany w warunkach podparcia, nawet [te uzyskane — przyp. recenzenta] poprzez
zablokowanie wigzi momentowe]. nie maja znaczacego wplywu na [oszacowang dla nich —
przyp. recenzenta] nosnos¢ graniczng™. Co wigcej, dodaje. ze ~wstepne odksztatcenia w
powtoce nie moga mie¢ wpltywu na nognosé powtoki wigkszego niz 15%". W odczuciu
recenzenta w dalszej czgsci wywodu autorowi brak jednak oczekiwanej w tej kwestii
konsekwencji. Wszystko bowiem co napisano w kolejnych rozdziatach wydaje sig tak
postawionej konstatacji w sposob jednoznaczny zaprzeczac.

To co w ocenianej rozprawie niewatpliwie oryginalne to, zdaniem recenzenta.
zastosowany przez doktoranta nowatorski sposob opisu pojedynczej lokalnej imperfekcji typu
welebienie lub wgniecenie. Imperfekcje te opisano w dwoch wymiarach, odpowiednio
wzgledem wspotrzednej osiowe;j i obwodowej. Uczyniono tak po to aby zweryfikowa¢ Jjaki
wplyw na oszacowana nosnos¢ powtoki bedzie miat ksztait tego rodzaju odchytki. Pomiary i
analizy przeprowadzone w pracy wykazaty jednak, ze wplyw ten nie okazat si¢ by¢ zbyt istotny.
Widac to dobrze na przestrzennych wykresach uzyskanych kolejno dla réznych parametréw
ksztaltu po przeprowadzonych dla tych zalozen analizach GMNIA. Konstatacje taka
potwierdzajg zreszta przeprowadzone niezaleznie testy statystyczne. Czy zatem wprowadzenie
do standardowych obliczen tego rodzaju opisu imperfekcji ma sens? Czy podwyzszony stopien
komplikacji zaproponowanego przez doktoranta modelu obliczeniowego réwnowazy uzyskane



w praktyce efekty obliczeniowe? Zdaniem recenzenta nie do kofca. Niemniej jednak nalezy
doceni¢ wartos¢ poznaweza uzyskanych dzieki przeprowadzonym badaniom nie tylko
wynikoéw ilosciowych ale i, choé¢ chyba w nieco mniejszym stopniu, tych jakosciowych.
Zaproponowane w dysertacji zaleznosci regresyjne maja w odczuciu recenzenta na razie
charakter wstgpny i, ze wzgledu na ograniczong jak dotad liczbe analiz, wydaja si¢ by¢ trudne
do uogélnienia na szersza populacj¢ powtok o bardziej zrdznicowanej geometrii.

Kolejnym warto$ciowym naukowo elementem pracy jest opracowany przez doktoranta
i zastosowany w praktyce sposob weryfikacji wplywu liczby zamodelowanych imperfekcji
lokalnych na oszacowana obliczeniowo prognozowang nosnos¢ badanej powtoki. Recenzent
pragnie podkreslic w tym wzgledzie interesujacy sposob losowania lokalizacji danej
imperfekcji a takze uwzglednienia losowo$ci ich rozmieszczenia w danym polu przy
zatozonym  jednakowym stopniu nasycenia imperfekcjami kazdego pola. Doceni¢ nalezy
rowniez oryginalnos$¢ autorskich skryptow opracowanych przez doktoranta, zarowno tych
pisanych w jezyku VBA jak i tych tworzonych w $rodowisku Matlab. zamieszczonych w
zatgcznikach do ocenianej dysertacji.

5. Proba podsumowania —ocena stopnia realizacji zamierzonych do osiggnigcia celow
badawczych

Oceniajac merytoryczna warto$¢ wynikow uzyskanych przez doktoranta trzeba odnies¢
si¢ do kilku kwestii. Po pierwsze, w konwencjonalnym. normowym, podejsciu do obliczen
imperfekcje powtok cienkosciennych uwzglednia sie z reguty wprowadzajac do modelu o
geometrii idealnej zastgpcze odchytki geometryczne w formie lokalnych deformacji
mierzonych prostopadle do powierzchni srodkowej. Jezeli brakuje innych przestanek co do tego
jaki ma by¢ ksztalt tych imperfekcji zezwala si¢ na wykorzystanie w tym wzgledzie form
wiasnych wyboczenia sprezystego. Takie formy moga zostaé pozyskane w prosty sposob, na
przykfad dzigki przeprowadzonej dla tej konstrukeji analizie LBA. Mozna przypuszczac, ze
formy wiasne beda odpowiadaty takiej deformacji powtoki. ktora spowoduje najwieksze
obnizenie jej nosnosci. Aby konstatacja ta byta prawdziwa nalezy jednak rozpatrywaé w
praktyce ..dostateczna™ liczbe tego typu form i wybra¢ sposrod nich te ktora okaze sie
najbardziej niekorzystna. Zdefiniowana w ten sposob nieidealna geometria powtoki nie
wystepuje jednak na realnych obiektach, co oznacza. ze imperfekcje okreslone tym podejsciem
daja nazbyt konserwatywne a wigc zbyt ostrozne oszacowania nosnosci. Po drugie,
alternatywnym sposobem ksztaltowania imperfekcji - zastgpezej. lepiej odpowiadajacej
rzeczywistosci, staje si¢ w tych okoliczno$ciach scenariusz poszukiwania wzorca, Ktory
wystapi w tej powtoce z odpowiednio duzym prawdopodobiefistwem (zdaniem recenzenta
niekoniecznie najwigkszym z tych mozliwych do oszacowania. Jjak chciatby doktorant). Po
trzecie, znany jest wniosek jakosciowy. ze w praktyce projektowej dla danego obiektu nie jest
mozliwe ustalenie wzorca najbardziej niekorzystnej imperfekcji poniewaz rézne formy jego
mozliwych deformacji moga okaza¢ si¢ decydujace przy roznych rozpatrywanych amplitudach.
Po czwarte, w tej sytuacji znaczenia nabiera postulat aby modelowane imperfekcje
uwzgledniaty efekty wynikajace z praktyk wykonawezych. do ktorych zalicza si¢ nie tylko
sposob wykonywania spoin, determinowany gtéwnie przez ich rozmieszczenie na powtoce, ale
rowniez roznego typu mimosrody przytozenia obcigzenia i niejednorodnosci materiatowe.

Podejscie zaproponowane przez doktoranta niewatpliwie w sposob aktywny odpowiada
na tak postawiony postulat, przez co wpisuje si¢ w nurt nowoczesnego i statystycznie
uzasadnionego poszukiwania wzorca deformacji miarodajnego do racjonalnego szacowania
nosnosci rozpatrywanej powloki. Modelowat one bowiem zakiadane przez siebie imperfekcje
lokalizujgc je zgodnie z obserwowana w danej powloce lokalizacja spoin obwodowych i
towarzyszacych im spoin pofudnikowych. Pokazal, ze zastosowanie dla catej powloki
pojedynczej imperfekceji zastepezej, modelowanej globalnie. moze da¢ wynik niemiarodajny.



gdyz powloka z duzg liczba lokalnych deformacji o matej amplitudzie moze cechowa¢ si¢
mniejsza nosnoscia niz powtoka z mniejszg liczba imperfekcji, za to o wiekszej amplitudzie.
Wykazat rowniez. ze zaobserwowanie w powloce imperfekeji powodujacej dyskwalifikacje
obiektu w sensie rekomendacji normowych nie musi oznacza¢ rownoczesnej utraty mozliwosci
bezpiecznego przenoszenia przytozonych do tej powtoki obciazen Sciskajgcych. Zweryfikowat
takze, tak w spos6b jakosciowy jak i ilosciowy, stopien istotnosci efektow ostabiajacych dang
powloke w zaleznosci od ksztaltu i rozmieszczenia zatozonych dla niej imperfekcji.

Recenzent uznaje te osiggniecia za wartosciowe | oryginalne poznawczo i, pomimo
opisywanych wczesniej zastrzezen dotyczacych strony edytorskiej. ocenia je jako
wystarczajace do catosciowej pozytywnej oceny pracy. Wydaje si¢ jednak. ze nie wszystkie
postawione a priori do osiagnigcia cele badawcze zostaly zrealizowane w réwnym stopniu.
Doktorant jednoznacznie potwierdzit potrzebg opracowania w badanych przez siebie kwestiach
nowych regulacji normowych. takich. ktére w sposob bardziej racjonalny pozwola budowa¢
zastgpeze modele imperfekcji. Przedstawione w dysertacji roznego typu propozycje rozwigzan
nie wydaja si¢ jednak jak dotad odpowiedzia oczekiwana w tej mierze przez projektantow.
Trzeba mie¢ nadzieje, ze dociekania na tym polu bedg przez doktoranta prowadzone nadal i
doprowadza go do bardziej przekonujacych rezultatow.

6. Wniosek koncowy

Uwzgledniajac wszystkie argumenty za i przeciw rozpatrzone w niniejszej recenzji
uwazam Ze oceniana rozprawa w wystarczajgcym stopniu spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawarte ..Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki”. z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. 2003. Nr 65. poz. 595, wraz z
pdzniejszymi zmianami). Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie doktoranta do
publicznej obrony.
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