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RECENZJA DYSERTACJI DOKTORSKIEJ
mgra inz. Andrzeja Piotrowskiego
» WERYFIKACJA MODELI KONSTYTUTYWNYCH SPREZYSTO-
PLASTYCZNOSCI PRZY ZASTOSOWANU MES I OPTYCZNEJ KORELACJI
OBRAZU”

1. Podstawa formalna

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 19 czerwca 2023 roku
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej podpisane przez Przewodniczacego Rady Naukowej w/w Dyscypliny dra hab.
inz. Konrada Lewczuka, prof. uczelni, ktéry zwraca si¢ z prosba o przyjecie przeze mnie
obowigzkow recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Andrzeja Piotrowskiego.

Merytoryczng podstawe opracowania recenzji stanowi zatgczona do ww. pisma rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Andrzeja Piotrowskiego.

Prawna podstawe opracowania recenzji stanowig obowiazujgce przepisy Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce i wymagania okreslone w art.187 tej
Ustawy.

2. Sylwetka doktoranta

Mgr inz. Andrzej Piotrowski ukonczyl studia I oraz II stopnia na kierunku
Budownictwo w specjalnosci Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie, na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej. Prace magisterska obronil 11 grudnia 2013 roku.
Z przeslanych dokumentéw wynika, ze nie ubiegat sie do tej pory o nadanie stopnia doktora.

Mgr. inz. Andrzej Piotrowski od 15 lutego 2014 r. do dzi$ zatrudniony jest na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego w Zakladzie Wytrzymalosci Materiatdéw, Teorii
Sprezystosci i Plastycznodci Politechniki Warszawskiej.



Dokonania publikacyjne Kandydata przedstawiajg sie w sposéb nastepujacy:

- trzy artykuly w czasopismach naukowych z listy Ministerialnej (Construction and
Building Materials, Materials, Archives of Civil Enginecring),

- jeden artykut w czasopi$mie spoza listy Ministerialnej,

- dwie monografie: ,,Wytrzymalo$é materiatow, Cwiczenia laboratoryjne”, skrypt
i preskrypt, wydane przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (jako wspétautor),

- 15 rozdzialow w monografiach (w tym 4 w ramach migdzynarodowej konferencji
wLightweight Structures in Civil Engineering™).

Powyzsze zestawienie moze by¢ niepelne, lub niepoprawnie zinterpretowane, natorniast
stanowi wyciag z przestanych przez Doktoranta dokumentéw.

3. Zawartosc dysertacji

Dysertacja doktorska mgra inz, Andrzeja Piotrowskiego pt. .,,Weryfikacja modeli
konstytutywnych sprezysto-plastycznosci przy zastosowaniu MES i optycznej korelacji obrazu™
zostala napisana w jezyku polskim pod kierunkiem prof. dr. hab. inZ. Stanistawa Jemiolo,
oraz pod kierunkiem promotora pomocniczego dr. hab. inz. Marcina Gajewskiego, profesora
uczelni. Rozprawa sklada si¢ z szesciu rozdzialdw, streszczenia (wjezyku polskim
i angielskim), spisu literatury oraz zatgcznikow (A, B i C). Sama rozprawa zajmuje 242 strony.
W pracy zacytowano lacznie 120 pozycji literaturowych, z czego 10 stanowi publikacje
Doktoranta (1 praca autorska i 9 prac wieloautorskich), a 4 przedmiotowe normy do
projektowania.

W rozdziale pierwszym (,,Cel i zakres pracy”™) zasadniczg czeé¢ stanowi skrécony opis
poruszanych w dysertacji zagadnien oraz przeprowadzonych badarn, a takze przeglad literatury.
Autor wyjasnia czym jest optyczna korelacja obrazu oraz metoda elementéw skonczonych,
a takze porusza tematyke stosowania elementow cienkosciennych w praktyce inzynierskiej,
wskazujac na ich zalety oraz trudnosci napotykane przy projektowaniu. Bardzo krotko
(w jednym zdaniu) przedstawiony zostat cel pracy. W rozdziale tym zaprezentowano réwniez
uktad Rozprawy.

W mojej ocenie ukiad rozdziatu jest do$é chaotyczny, nieuporzagdkowany, a cel pracy nie
zostal przedstawiony w sposob wyczerpujacy, czego mozna by si¢ spodziewaé po rozdziale
o tymze tytule. Brakuje jasno sformutowanej tezy pracy, czy tez pytan jakie Doktorant stawia,
bedacych przyczynkiem do realizacji przedstawionych w Rozprawie badan.

Rozdzial drugi (,Podstawowe pojecia i réwnania teorii sprezysto-plastycznosci
metali”) jest rozdzialem teoretycznym, podzielonym na nastgpujgce podrozdzialy:

o Uwagi wsigpne — poswigcono go w calodci oméwieniu znanych zagadnien
sprezysto-plastycznosei wraz z odniesieniami do pozycji literaturowych,

o Zalozenia i relacje konstytutywne fteorii  sprezysto-plastycznosci  ze
stowarzyszonym prawem plynigcia — oméowiono podstawowe zalozenia dotyczgce
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badan eksperymentalnych (podstawowych badan wytrzymato$ciowych -
statycznej proby rozciggania), przywotano prawo Hooke’a, stowarzyszone prawo
plyniecia oraz omdéwiono wzmocnienie izotropowe i kinematyczne w teorii
plastycznosci,

e Klasyczna teoria sprezysto-plastycznosci metali  wstepnie  izotropowych
z anizotropiq indukowang przez odksziafcenia plastyczne — teoretyczne podstawy
teorii sprezysto-plastycznosci metali wstgpnie izotropowych z anizotropig
indukowana przez odksztalcenia plastyczne,

e Teoria duzych deformacji — przedstawiono ewolucje podejécia obliczeniowego
teorii sprezysto-plastycznosei odpowiedniego do stosowania w zadaniach, gdzie
lokalne deformacje i obroty moga przyjmowaé duze wartosci; omoéwiono
podejscie obliczeniowe wykorzystywane przez program ABAQUS.

Rozdzial trzeci (, Badania materialowe”) to opis aktywnoéci, danych i wynikow

uzyskanych w trakecie réznego typu badan laboratoryjnych. W rozdziale tym Autor zawarl:

opis stanowisk badawczych,

opis prébek poddanych badaniom,

opis oraz wyniki ,,préby dokladnej rozciggania” — przeprowadzono dwie serie badan:
seria pierwsza, wstepna, obegjmowala trzy prébki wyciete z jednego ksztaltownika,
seria druga cbejmowala sze§¢ prébek wycietych z trzech ksztaltownikdw (po 2 prébki
na ksztaltownik), przeprowadzone zostaly statyczne proby  rozciagania
z wykorzystaniem tensometru elektromechanicznego,

opis oraz wyniki ,préby dokladnej rozciggania z zastosowaniem systemu optycznej
korelacji obrazu” — przeprowadzono dwie serie badaf: seria pierwsza (w pracy
okreslona jako seria 3) obejmowata cztery proébki, seria druga (w pracy okreslona jako
seria 4) obejmowala trzy prébki, ktére dodatkowo poddano cyklicznemu,
naprzemiennemu rozcigganiu i odciazaniu; przeprowadzone zostaly statyczne préby
rozciagania z wykorzystaniem systemu optycznej korelacji obrazu Aramis,
szczegbtowy opis procedur wyznaczania parametréw wytrzymalodciowych,

bardzo szczegdlowy opis zaprezentowanych wykreséw oraz map naprezen (w mojej
ocenie zbyt detaliczny, szczegdlnie poréwnujac ten opis z bardzo lakonicznym
wnioskiem: ,,Powyzsze obserwacje pozwalajq wysnué wniosek, ze badany material nie
speinia zalozenia o jednorodnosci przyjmowanego przy projektowaniu konstrukcfi
stalowych”), przy czym nalezy zwrdcié uwage, ze informacje potrzebne do pelnego
zrozumienia prezentowanych rozwazan znajduja sie w rozdziatach i podrozdziatach
pdzniejszych, np. Rozdziale 5...,

opracowanie wynikéw uzyskanych w prébach rozciggania — okreslenie parametréw
wytrzymalosciowych stali, ktére nastepnie bedg wykorzystane w kolejnych krokach;
Doktorant przeprowadza bardzo szeroka analize statystyczng uzyskanych wynikow



oraz wsposéb bardzo szczegélowy opisuje procedury statystyczne uzywane do
opracowania wynikéw. Czytajac tg czes¢ pojawia sie pytanie zasadnicze: jaki jest cel
takich zabiegéw oraz tych rozwazan? W rozdziale brakuje podsumowania i jasnych,
konkretnych wnioskéw plynacych z przeprowadzonych w nim analiz, oraz tego w jaki
spos6b wplywajg one na dalsze badania (znéw, kilka stron rozwazah podsumowano
wjednym zdaniu: ,, Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza poprzednie
przypuszczenia o duzym zréznicowaniu wilasciwosci badanego materialu”. W jaki
sposob informacja ta zostata wykorzystana w dalszych badaniach?). Niejasne jest tez
dla mnie, ktore parametry wytrzymatodciowe zostaly ostatecznie przyjete do dalszych
analiz,

* wyniki badan twardosci — wykonano osiemnascie pomiardw twardodci: dziewieé
metoda Brinella i dziewigé metoda Rockwella, na trzech prébkach przeznaczonych do
prob rozciagania (z serii 4).

Rozdzial trzeci konczy krotkie podsumowanie, w ktérym jednak prozno szukad
wnioskow innych niz obserwacje poczynione we wezedniej zamieszczonych rozwazaniach.

Rozdzial czwarty (,, Rozcigganie plaskownika z otworami’) podzielony zostal na dwie
zasadnicze czedci:

e czes¢ pierwsza (Podrozdzial 4.1 ,, Badania doswiadczalne™) — jest to opis
statycznej proby rozciagania ptaskownika z otworami, wraz z przedstawieniem
wykreséw przemieszezenia w funkcji sity (danych z maszyny wytrzymalosciowe;j
oraz z systemu Aramis) oraz map odksztalcen z systemu Aramis,

o cze$¢ druga (Podrozdzial 4.2 |, Obliczenia MES wykonane w programie
Abaqus/Standard”) ~ poswigcona zostala rozwazaniom numerycznym
odpowiadajgcym  przeprowadzonym w  Podrozdziale 4.1  badaniom
do$wiadczalnym; w programie Abaqus przeprowadzono symulacje statyczne]
proby rozciggania perforowanego plaskownika, przedstawiono rezultaty
w postaci wykresdw przemieszczenia w funkcji sity oraz map odksztalcen.
Analize przeprowadzono dla teorii matych i duzych odksztatcen. Przyjete do
analizy zalozenia budzg pewne watpliwosci, tresé kilku z tych zalozen brzmi
nastepujgco:

-, Zalozono izotropowos¢ materiatu i przyjeto model sprezysto-plastyczny oraz
prawo plynigcia stowarzyszone z warunkiem plastyczno$ci Hubera-Misesa.
W zakresie sprezystym przyjeto liniowq charakterystyke materialu, modul
Younga E = 230 GPa i liczbg Poissonav = (,3.”,

- ., Brak zerwania wynika wprost z przyjecia zalozenia o jego niemodelowaniu
i przyjeciu do obliczen materialu nieskornczenie ciggliwego”,

-, Odmienna maksymalna wartosé sily i nieco inny przebieg wykreséw
w zakresie plastycznym wynikajq z odmiennych niz zalozone wiafciwosci

materiatu,”



Do zapiséw tych odniosg sie w dalszej czgsci niniejszej recenzji.

Rozdzial czwarty nie konczy si¢ czgscia podsumowujacg z wyszczegdlnieniem
wyciagnigtych z przeprowadzonych badan wnioskéw. Brakuje tu réwniez wprowadzenia,
wyjasniajacego cel przeprowadzonych zestow, ktdry jest dla mnie niejasny.,

Rozdziat piaty (,Sciskanie perforowanych pretéw cienkosciennych o bardzo malef
smuklosci”™) zostal w calosci podwiecony rozwazaniom dotyczgcym schematéw zniszezenia
oraz sily krytycznej w zaleznosei od dhugodei elementdw cienkosciennych perforowanych typu
Q, ktére wykorzystywane sa w systencach regaléw wysokiego skladowania. Ta czg$¢ pracy
podzielona zostata na trzy gléwne czeéei:

o czesé pierwsza (Podrozdzial 5.1. ,, Badania laboratoryjne ) stanowi opis badan
laboratoryjnych 106 prébek o réznych diugosciach (5 cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm
25 cm, 30 cm, 40 cm i 50 cm), ktore zostaly poddane $ciskaniu w maszynie
wytrzymalosciowej. W badaniach zastosowano dwa sposoby mocowania prébek:
poprzez sztywne zamocowanie plyt dociskowych (63 proby) oraz zamocowanie
jednej z plyt za posrednictwem przegubu kulistego (43 proby). Obserwowano sile
Sciskajaca, przemieszczenie glowicy maszyny wytrzymatosciowej oraz
rejestrowane przy pomocy systemu optycznej korelacji obrazu Aramis
przemieszczenia punktéw na powierzchni wybranych prébek,

e w czesci drugiej (Podrozdzial 5.2. , Obliczenia analityczne wg teorii pretow
cienkosciennych’) Doktorant przeprowadza obliczenia analityczne wg teorii
pretdw cienkodciennych, ktérych celem jest: ,,...znalezienie zaleinosci sily
krytycznej od diugoéci dlc opisanych w podrozdziale 5.1 cienkoSciennych pretow
perforowanych”. Zatozenia, ktére zostaly przyjete do analiz w skrocie
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

- w zakresie sprezystym zastosowano teori¢ pretow cienkosciennych
Wiasowa,

- w zakresie niesprezystym przyjeto dwa alternatywne paraboliczne przebiegi
funkcji: pierwszy — od granicy plastycznodci przy smulklodci zerowej do
granicy proporcjonalnosci przy smukiosei granicznej i drugi — od granicy
plastycznosci przy smukiosci zerowej do punktu, w ktérym parabola gladko
przechodzi w krzywa otrzymana dla wyboczenia sprezystego,

- zalozono jednorodno$é i izotropowo$é materiatu oraz model sprezysto-
plastyczny z idealnie linlowa zaleinoscia migdzy naprgzeniem
a odksztatceniem w zakresie sprezystym,

- przyjeto stale materiatowe usrednione dla pierwszej serii prébek z proby
statycznego rozciggania: modut Younga E = 230 GPa, stata Poissona v = 0,3,
granica proporcjonalno$ci Ry =382,2 MPa i granica plastycznosci Rp =453,5
MPa,




- pret perforowany zostal zastapiony pretem o statym, lokalnie pocienionym
przekroju,
- w celu uproszczenia obliczen obliczono charakterystyki geometryczne dla
przekroju bez zaokraglen narozy, po czym przemnozono je przez
odpowiednie wspdtczynniki,

e czg$¢ trzecia (Podrozdzial 5.3. |, Obliczenia MES wykonane w programie

Abaqus™) zawiera w swej tresei:

- opis przeprowadzonej analizy numerycznej wraz z przyjetymi zatozeniami
(przeprowadzono symulacig numeryczng testdw $ciskania opisanych
w czgsci pierwszej),
- analiz¢ modelu sprezystego (przedstawione tu badania i ich rezultaty nie sg
autorstwa Doktoranta),
- analize modelu sprezysto-plastycznego wg teorii matych deformacii przy
petnym utwierdzeniu koncdw i braku imperfekeii,
- analiz¢ modelu sprezysto-plastycznego wg teorii matych deformacji przy
pelnym utwierdzeniu koncdw i narzuconych imperfekejach przechylowych,
- analize modelu sprezysto-plastycznego wg teorii duzych deformacji przy
pelnym utwierdzeniu konicéw i braku narzuconych imperfekeji,
- analizg¢ modelu sprezysto-plastycznego wg teorii duzych deformaciji przy
przegubowym zamocowaniu koficéw i braku narzuconych imperfekeji,
- analiz¢ modelu sprezysto-plastycznego wg teorii duzych deformacji przy
petnym utwierdzeniu koficow i narzuconych imperfekcjach,
- analizg wplywu materialu przy =zastosowaniu modelu sprezysto-
plastycznego wg teorii duzych deformacji przy pelnym utwierdzeniu koncow
i braku imperfekeji.

Podobnie jak w Rozdziatach poprzednich, brakuje tu wskazania powoddw
zainteresowania Doktoranta opisanymi badaniami i analizami oraz pytan, na jakie analizy te
majg odpowiedzie¢, a takze podsumowania i zbiorczych, syntetycznych wnioskéw.
Zastanawiajacy jest fakt przyjecia przez Doktoranta nastepujacego zalozenia: , Zalozono
Jednorodno$é i izotropowosé materialu oraz model sprezysto-plastyczny z idealnie liniowg
zaleznofciq migdzy naprezeniem a odksztatceniem w zakresie sprezystym.” w $wietle gldownego
wniosku ptyngcego z Rozdziatu 3, a mianowicie: ,,Powyzsze obserwacje pozwalajq wysnué
wniosek, ze badany material nie spelnia zalozenia o jednorodnosci przyimowanego przy
projektowaniu konstrukcji stalowych” oraz ,Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza
poprzednie przypuszezenia o duzym zréznicowaniu wilasciwosci badanego materialu.”.
Whniosek, ze badany material jest niejednorodny a parametry materiatowe zréznicowane wydaje
sie byé w $wietle powyzszego istotny, dlatego tez niezrozumiale jest dla mnie dlaczego Autor
analizujgc wplyw materiatu w Podrozdziale 5.3.8 nie prezentuje syntetycznego, tabelarycznego

zestawienia réznic w nosnosci elementdéw ani chociazby procentowej réznicy tej nosnosci
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pomigdzy skrajnymi wartodciami parametréw. Wydaje sie to by¢ kluczowe w okresleniu jaki
wplyw réznorodnos¢ materiatu ma na zasadniczy parametr projektowy — nosnoéé elementow
konstrukcyjnych. W mojej opinii wartosciowe i interesujace byloby réwniez poréwnanie
(w formie graficznej) rezultatéw otrzymanych z podejécia analitycznego oraz uzyskanych
z testow laboratoryjnych, ktorych tu nie znalazlem.

Rozdzial szosty zawiera obszerne podsumowanic calej dysertacji wraz z ponownym
omowieniem rezultatdéw przeprowadzonych analiz, a takze propozycjami dalszych badan.
W mojej ocenie brak jest tu catosciowych wnioskéw plynacych z pracy (wnioski sg w istocie
omdéwieniem wynikow, ktore w czesei badz calodci znalazlo sie w poszezegéinych
rozdziatach). Nie wskazano wprost jaki jest wkiad wiasny Doktoranta w rozpoznanie tematéw
poruszanych w rozprawie.

Streszczajac nalezy wspomnieé, ze rozprawa napisana jest raczej w sposob utrudniajgcy
czytanie, jak i podgzanie za tokiem mys$lowym Autora. Uktad rozdziatéw i podrozdziatow nie
zawsze jest jasny, a ich tresé¢ (przede wszystkim brak wprowadzenia w temat, brak jasno
okreslonego celu do ktérego Autor dazy i motywacii podjetych badan) utrudnia $ledzenie
procesu analizy, dedukcji i syntezy. Szczegdltowe uwagi dotyczace powyzszych zastrzezen
zamieszczono w punkcie 4 niniejszej recenzii.

4. Ocena doberu tematu i naukowej wartoSci rozprawy

W recenzowane] rozprawie doktorskiej podjeto w moim przekonaniu raczej istotne
zagadnienie weryfikacji modeli sprezysto-plastycznodci w ujeciu eksperymentalnym, obliczen
analitycznych oraz analiz numerycznych. Szczegdlnie, ze przedmiotem badan byly elementy
stalowe — perforowane prety cienkoscienne i pochodzace z niech prébki do laboratoryjnych
badan rozciggania. Autor w swych badaniach wykazal si¢ szeroka wiedzg w zakresie
prowadzenia laboratoryjnych prac badawczych (w tym wykorzystanie systemu cyfrowej
korelacji obrazu Aramis), teorii wytrzymatosciowych w zakresie modeli sprgzysto-
plastycznych (mate i duze odksztatcenia), znajomosci obliczen analitycznych w ramach teorii
wytrzymalto$ci materiatdéw 1 pretdw cienkosciennych, a takze duzej wiedzy na temat
modelowania komputerowego w ramach teorii Metody Elementéw Skonczonych. Mozna
zatem stwierdzié, ze Doktorant w swej dysertacji zaprezentowal bardzo szerokie spektrum
umiejetnosci i wiedzy. Swiadczy to niewatpliwie o dobrym przygotowaniu Doktoranta do
dalszych prac badawczych.

Zupelnie innym aspektem przedstawionej do recenzji rozprawy jest sposob i styl
prezentacji uzyskanych przez Autora wynikéw, stawiania tez, zadawania sobie
odpowiednich i dobrze uzasadnionych pytan, i préba odpowiedzi na nie.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest dzielem wiclowatkowym, bardzo
szezegdlowo, detalicznie opisanym (catkowita ilos¢ stron przekracza czterysta...). Mozna

zatem stwierdzié, ze naklad pracy wykonanej przez Kandydata byt bardzo duzy. To oczywidcie
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moze by¢ jedynie zaleta dziatalnosci naukowej Kandydata. Nadmieni¢ wypada, ze Doktorant
zajmowal si¢ przedstawionym tematem od roku 2014, zatem 9 lat.

Po analizie rozprawy uwazam, ze do gtéwnych osiggnie¢ naukowych Autora rozprawy
mozna zaliczy¢ migdzy innymi nastepujgce dokonania:

przeprowadzenie laboratoryjnych badan eksperymentalnych dotyczacych badan
materiatowych pojedynczych prébek poddanych rozcigganiu (probki peine
i perforowane) oraz prob $ciskania perforowanych pretow cienkosciennych
o matej smuktosci wraz z niezwykle detaliczng analizg uzyskanych wynikéw,
wykonanie zlozonych obliczen analitycznych dotyczgcych okreslenia wartosci
sity krytycznej w zaleznosci od diugoscei cienkosciennych pretéw perforowanych
w zakresie sprezystym oraz niesprezystym; dodatkowo cato$é uzupetiono (co
w moim przekonaniu jest szczegélnie cenne) obliczeniami normowymi wraz
z modyfikacjami wiasnymi, badZz pochodzacymi ze zrédet literaturowych oraz
wykonano w pewnym zakresie krytycznej interpretacji uzyskanych wynikow,
wykonanie analiz numerycznych MES (system Abaqus) i wyciagnigcie pewnych
whnioskdw poznawczych dotyczacych: obliczen wg teorii powlok w ramach teoril
sprezysto-plastycznosci matych i duzych deformacji z liniowa sprezystosciag
i prawem plyniecia stowarzyszonym z warunkiem plastycznosci Hubera-Misesa
(do obliczen przyjeto ponadto rézne modele materialowe w zakresie plastycznym,
warunkdw brzegowych oraz imperfekeji geometrycznych),

dokonanie poréwnania wynikéw doswiadezalnych (uzyskanych poprzez system
Aramis) w wynikami obliczeniowymi i udowodnienie, ze daja one dobrg
1 wystarczajgeg zgodno$é jakosciowa, a takze wskazanie, ze wyniki porownan
ilociowych sa mniej jednoznaczne wraz z opisem powoddw takiego stanu rzeczy,
udowodnienie, ze w przypadku analizowanych zagadnien teoria sprezysto-
plastycznosci matych odksztalcen jest niewystraczajaca do modelowania
przypadkow, w ktérych wystepujg duze obroty (np. zjawisko wyboczenia pretow
perforowanych) i wskazanie na potrzebe wykorzystania dla tych okolicznosci
teorii sprezysto-plastycznosci duzych odksztalcen.

Nalezy réwniez nadmienié w tym miejscu, ze bardzo wysoko oceniam nakiad pracy,

atakze ilo§¢ czasu, ktéry Doktorant podwiecit by przeprowadzi¢ tak liczng grupe badan,

obliczen i analiz.

5. Uwagi krytyczne

Przedstawione ponizej uwagi krytyczne (zardwno te ogélne, jak i szczegdtowe), oraz ich

mnogos$é wynikaja z mojego przekonania, ze tak szczegdlowa analiza pracy w tym przypadku

bylta potrzebna. Doktorant przedstawit do oceny dzielo niezwykle zlozone i obszerne. Uwagi

ponizsze wynikaja przede wszystkim z szacunku do wykonanej przez Autora pracy, ale takze z
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chgci pomocy w rozwoju Jego umiejetnodci, oraz poprawy jakosci Jego przysziych prac
badawczych.

Zatem, podczas lektury i analizy wynikow przedstawionych w recenzowanej rozprawie

doktorskiej nasunely si¢ mi nastepujace pytania i uwagi krytyczne (przedstawiono ponizej).

5.1. Ogélne uwagi merytoryczne

1y,

Moja pierwsza uwaga ogolna jest w zasadzie odczuciem i tak tez prosze ja traktowac.
Autor opisuje wyniki swoich badan w sposéb niezwykle szczegdlowy, detaliczny. To
samo dotyczy prac przygotowawczych lub zasadniczych prac laboratoryjnych. Zapewne
nalezy uznac to za zaletg opracowania. Jednakze w moim przekonaniu w rozprawie brak
jest czesci syntetycznych podsumowujacych poszezegodlne rozdzialy lub podrozdzialy
(w niektérych miejscach rozprawy odnosilem wrazenie, ze Autor umieszeza ogromng
ilo§¢ informacji, ale wrecz unika ich konkretnej interpretacji oraz wyciagnigcia
wnioskow; tego niestety za zaletg uznaé juz nie moge). Jednym z bardziej jaskrawych
tego rodzaju przypadkow jest Rozdziat 3 gdzie Autor opisuje szczegoly badan i wyniki
na kilkudziesieciu stronach, natomiast podsumowanie i wnioski zawiera w czterech
zdaniach.

Z racji tego, ze rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny nauk inzynieryjno-technicznych
to w mojej opinii powinna mieé réwniez pewien ,, sz/if”” inzynierski tzn. jednoznaczne
okredlenie tego co Autor uwaza za najwazniejsze wérdd swoich wynikéw 1 osiggnieé,
jakie wyniki badah z czedci wezesniejszych zamierza wykorzystaé w czesciach
pdzniejszych, jednoznacznie zaprezentowanie zatozen, a pézniej wynikéw etc. To nie
tylko ulatwia czytajgcemu analizg rozprawy ale takze pokazuje, ze Autor jest w stanie
wyraznie okre$lié to co swych badaniach uznaje za najwazniejsze. Podobna sytuacja ma
miejsce w ostatnim Rozdziale 6 gdzie na osmiu stronach Doktorant prezentuje
podsumowanie swojej dziatalnodci badawczej w ramach rozprawy, natomiast samych
konkretnych wnioskdw jest tam niezmiernie mato. Wigkszo$é tego tekstu to powtdrzenie
tego co Autor prezentowal wezedniej w innych rozdziatach dysertacji. Poza tym, ze taka
prezentacja swoich osiagnie¢ jest trudna do czytania to pozostawia jeszcze dodatkowe,
niekorzystne wrazenie, ze Kandydat nie do konca jest przekonany o tym co w Jego pracy
jest najwazniejsze, ktére z osiggnieé¢ uwaza za najbardziej przydatne w kontekscie
rozwoju dyscypliny, ktdrg reprezentuje i pozostawia ta czeé¢ do interpretacji
czytajgcemu. Jak wspomnialem na wstgpie, jest to raczej moja opinia a nie uwaga na
wskros$ krytyczna. Wychodze po prostu z zatozenia, ze inzynierska prezentacja wynikow
swoich prac to tez jest wazna umiejetno$é i nie nalezy raczej pozostawiaé jej w formie
Wydruku rezultatéw” ale wzbogacié o swoje opinie i osady, szczegdlinie gdy tak wiele
wysitku poswiecilo sig na przygotowanie samych badan.



2)

3)

W moim przekonaniu w procesie analizy i recenzji rozpraw doktorskich szczegélnie
interesujgce, ale tez zapewne wazne, jest dowiedzenie si¢ jaka byla geneza pracy, jaki
konkretny cel przySwiecal Autorowi, ze zaja! si¢ wlasnie tym, a nie innym tematem.
Tego szukatem réwniez w przedstawionej do oceny rozprawie.

W Rozdziale 1 zatytutowanym ,,Cel i zakres rozprawy™ zapisano, ze ,, ...celem rozprawy
jest weryfikacia modeli sprezysto-plastycznos$ci przy uzyciu metody elementéw
skoriczomych i optycznej korelacji obrazu oraz sprawdzenie przydainosci wymienionych
narzedzi do wskazanego celu...” oraz, ze ,, ... jako przykiady do weryfikacji wykorzystano
zadania rozciggania perforowanych plaskownikéw oraz Sciskania krétkich odcinkéw
perforowanych profili cienkoSciennych o przekroju otwartym..”. Nastepnie w tym
Rozdziale nastepuje prezentacja stanu wiedzy na temat: systemu Aramis, metody
elementéw skonczonych, zagadnien statecznosci pretdéw cienkosciennych oraz podano
informacje na temat uktadu rozprawy. Zatem zacytowane powyzej zdania sq jedynymi,
ktdre traktuja o celu rozprawy.

Sadze, ze tak bardzo zlozona i detalicznie udokumentowana rozprawa doktorska
w dziedzinie nauk inZzynieryjno-technicznych na celu zapewne miala rozszerzenie
obecnego stanu wiedzy, natomiast w samym tekscie trudno mi znalezé odpowiedz na
nastepujgce pytania w tym kontekdcie, a mianowicie:

- dlaczego Kandydat zaja! sig wiasnie tym tematem?

- czy gtéwnym celem byta weryfikacja modeli sprezysto-plastycznosel i czy tym samym
do tej pory byly one w opinii Autora niewystarczajgco zweryfikowane?

- dlaczego Autor by osiggnaé cel opisany powyzej uzyt akurat fragmentéw elementéw
stalowych bedacych czescig systemdéw wysokiego sktadowania?

- c¢zy chodzito wlasnie o wzbogacenie stanu wiedzy na temat projektowania
1 uzytkowania tych konkretnych elementow i ukladéw konstrukeyjnych?

- czy celem pracy bylo rozszerzenie wiedzy praktycznej (j.w.), rozszerzenie i wskazanie
na mozliwosci i ograniczenia modelowania komputerowego takich elementow,
rozszerzenie wiedzy teoretycznej, czy tez by¢ moze jeszcze cof Innego O ¢zZym w pracy
Autor nie wspomina?

Te pytania, choé¢ w swym brzmieniu byé moze banalne, sg o tyle istotne, Ze pozwalajg
uzyskaé petniejszy obraz powstawania i zasadnosci rozprawy doktorskiej Kandydata.

W praktyce inzynierskiej, szczegdlnie w przypadkach oceny nosnosci stalowych
konstrukeji istniejacych w celu ustalenia wlasnosci mechanicznych materiatu z reguty
dokonuje sig takich samych badan jakie Doktorant wykonal i opisal nastgpnie
w Rozdziale 3, czyli statycznej proby rozciggania wezeéniej przygotowanych probek.
Dos$é istotne w takich przypadkach sg wtedy miejsca, z ktérych dokonuje si¢ wycigeia
elementéw, ich 1lo$é, a takze kierunek wycigcia prébek wzgledem kierunku walcowania
elementu stalowego. To wazne o tyle, Ze szczegélnie przy elementach stalowych
cienkodciennych, czastki materiatu ukladaja si¢ w tzw. strukture pasmows i badanie
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prostopadle do w/w moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci, szczegélnie jesli chodzi
o modul Younga. Poza tym uzyskane w ten sposéb wyniki stuza jedynie do ustalenia
nominalnego gatunku zastosowanej stali (takiej proby i dyskusji Autor w swej pracy
w ogdle nie podjatl) i jej normowych cech mechanicznych.

Sadzg, ze w $wietle uzyskanych w pracy wynikéw parametréw mechanicznych ciekaws
bylaby dyskusja wynikéw w kontekscie ich zastosowania praktycznego tzn. sprawdzenia
jak dalece inne bylyby wyniki np. obliczefi normowych przy zachowaniu w/w zasad.
Nadmieni¢ jedynie, ze w praktyce rzadkie sa przypadki, w ktérych dazy sie do
szczegolowego przeprowadzenia oceny gatunku stali i wartodci parametrow
mechanicznych, z reguly dlatego, ze wtedy liczba niezbednych do zbadania elementéw
jest juz znaczaca co przy trudnosciach z wycinaniem probek z istniejgcej konstrukeji jest
dos¢ istotng trudnoscig.

5.2, Szczegolowe uwagi merytoryczne

Ponizej podano szczegdtowe uwagi 1 spostrzezenia przypisane do poszczegdlnych rozdziatéw

rozprawy doktorskiej. Uwagi podane sg wprost do poszczegdlnych zapisdéw rozprawy.

Rozdziat pierwszy ..Cel i zakres pracy”

W mojej ocenie tytul rozdzialu jest nieadekwatny — cel pracy zostat okreslony w jednym
zdaniu (wedlug mnie niejasno), a sam rozdzial jest raczej przegladem literatury oraz
opisem poruszonych w pracy zagadnien. Poszczegdlne akapity nie stanowig spdjnego
ciagu myslowego, w opis zakresu i ukladu pracy wpleciono definicje metody
elementdw skoniczonych czy optycznej korelacji obrazu, wraz zinstrukcja jej
stosowania.

W moim przekonaniu brak jest jasno sformutowanego problemu badawczego oraz tezy
gltdwnej pracy, jak réwniez tez czy tez hipotez szczegdtowych (w formie twierdzen badz
pytai, ktére Doktorant stawia, a ktdrych udowodnienie powinno stanowié cel
dysertacji).

Autor uzasadniajgc potrzebe prowadzenie badan dotyczacych elementow
cienkosciennych pisze: ,,0 ile zagadnienia statecznosSci sq juz obecnie dosé dobrze
opracowane w przypadku pretow o duzych smukloSciach (...), w kidrych dominuje
globalne wyboczenie sprezyste, dalszych badan wymagajg prety krotsze, w przypadiu
ktérych konieczne jest uwzglednianie zjawisk plastycznych oraz wyboczenia lokalnego
i dystorsyjnego; z uwagi na powszechno$é stosowania, np. w systemach regaléw
wysokiego skladowania, duzego znaczenia nabralo réwniez uwzglednianie
perforacji...”. Czytajac ta czeé pracy nurtowalo mnie nastgpujace pytanie: gdzie
i wjakich powszechnie stosowanych konstrukcjach, np. gdzie w przywolanych
systemach regalow wysokiego skladowania znajduja si¢ elementy na tyle krétkie, ze
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decydujaca o ich no$nosci nie jest nognos¢ wyboczeniowa (globalna) a uplastycznienie
przekroju badZ wyboczenie lokalne?

Rozdziatl trzeci ,.Badania materiatowe”

W Podrozdziale 3.1. Autor podaje cel przeprowadzenia badan materiatowych:
» Badania materialowe przeprowadzono w celu okreslenia wlasciwosci stali, z ktorej
wykonane sq elementy omawiane w rozdzialach 4 i 5.” Czy aby okre§li¢ wiadciwosci
stali zasadne jest przeprowadzanie préb rozciggania z zastosowaniem systemu
optycznej korelacji obrazu oraz dodatkowo préb cyklicznego rozciagania i odcigzania,
z tak szczegdlows analizg statystyczng? Czy wykonanie prob statycznego rozciggania
na miarodajnej liczbie prébek nie jest do tego celu wystarczajace? Czy byé moze tutaj
Autorowi przyswiecat inny cel, o ktérym w rozprawie nie wspomniat?

W ocenie wizualnej prébek poddanych badaniom Autor pisze: ,,(...) Obserwacje te
mogg Swiadczyé zaréwno o zmiennych wlasciwosciach stali jak i o niskiej jakosci
cynkowej powloki ochronnej.” Prosze o wyjasnienie jak nalezy rozumieé ,, zmienne
wlasciwosci stali”, w jakim zakresie sg one zmienne?

W ocenie wizualnej prébek, Autor pisze: ,Badany material charakteryzuje sie
niefednolitq barwg. Niektore z przechowywanych przez kilka lat w warunkach
atmosferycznych elementéw zaczely punktowo rdzewieé. Obserwacje te mogg Swiadczyé
zaréwno o zmiennych wlasciwosciach stali jak i o niskiej jakosci cynkowej powloki
ochronnej. Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze czesé elementéw nosi Slady uszkodzer
mechanicznych.” Dlaczego zatem badaniom poddano prébki uszkodzone
i skorodowane? Jakie byt tego cel oraz czy przyjecie do badan tego rodzaju prébek nie
wplywato na wyniki i nie utrudniato ich interpretacji? Jesli tak, czy Autor jest w stanie
okresli¢ jaki to byl wplyw 1 w jaki sposéb zostal uwzgledniony w wynikach?

W tablicach 3.2.1 oraz 3.2.2 Doktorant prezentuje m. in. wartosci modutu Younga dla
prébek serii 11 2, Sredni modul Younga dla prébek pierwszej serdi obliczany metodg
»modul-E” wynosi E=230 GPa, natomiast dla probek drugiej serii E=177 GPa, a zatem
roznica jest dos¢ znaczna. Czy tak duze roéznice w wynikach nie wzbudzily watpliwosci
Doktoranta co do prawidlowoscei przeprowadzonych testéw? Jaki jest powdd takiej
r&znicy?

Autor przytacza dwie metody kitdrymi obliczal Modut Younga: procedure ,,modut-E”
oraz ,,modul automatyczny Younga”, przy ¢zym opisuje je w nastepujacy sposob: ,,Sg
fo procedury dedykowane do obliczania modutu sprezystosci podiuznej metali. Zgodnie
z instrukcjq obslugi programu [9] pierwsza z nich oblicza warto$é modulu bazujge na
normach ENI0002 oraz ASTM ES, blitej niesprecyzowang metodg odrzucajgc
nieliniowe fragmenty na poczgtku i kovicu wykresu, natomiast druga wybiera dane od
dwdch do stu procent maksymalnego obcigzenia, dzieli ten przedzial na sze$é réwnych

czeSci | wykreSla styczng do wykresu w lym przedziale, w ktorym jest to mozliwe;
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instrukcja nie wyjasnia priy tym, jak dokladnie wyznaczana Jest ta styczna, co
wlasciwie oznacza ,,moiliwosé wykreslenia”, ani co dzieje si¢ w przypadku, gdy
istnieje mozliwos¢ wyrnaczenia modutu w wigcej nii jednym przedziale.” Czy to
oznacza, ze Autor wykorzystuje w pracy wyniki obliczen, co do ktérych nie ma
pewnosci w jaki sposéb zostaty uzyskane?

Przy prébkach z serii pierwszej i drugiej autor okresla z ilu elementéw zostaty wyciete,
sugerujge tym samym, Ze ma to znaczenie przy interpretacji wynikéw. Nie znalaziem
tych informacji przy prébkach serii 3 i 4 (podrozdziat 3.2.2), czy w tym przypadku nie
ma to znaczenia?

Autor odnoszac si¢ do zastosowanej metody optycznej korelacji obrazu pisze:
»Prawdziwa sita metody polega na mozliwosci obserwacji przemieszczen, obrotéw
i odksztatcer na calej powierzchni prébki.” Prosze o wskazanie do czego w praktyce
wykorzystywane sg te informacje oraz jak Autor wykorzystal je w obliczeniach
analitycznych oraz symulacjach numerycznych?

Omawiajac wyniki statycznych prob rozciagania Autor pisze (s. 50): ,, Zaobserwowaé
mozna zatem, ze przebiegi wykresow utworzonych dla pierwszej probki sq bardzo
zréznicowane (a nawet, ze niektore odcinki ulegaly poczgtkowo Sciskaniu) i dotyczy to
nie tylko baz o réinych dlugosciach lub przesunigtych wzgledem siebie wzdluz osi
probki, (... ). Z czego wynika zaobserwowane $ciskanie?

Na stronie 58 Autor pisze: ,,Otrzymane wyniki mozna zinterpretowaé jako potwierdzenie
whioskéw z analizy wykreséw rozciqgania — wlasciwosci materiatu mogg réznié sie
nawet w obrgbie jednej prébki, przy czym w niektérych prébkach ziawisko to jest
bardziej nasilone niz w innych (...)". Czy r6zinice whasciwosei materialowych moga
wynika¢ z poziomu degradacji poszczegdlnych probek? Jedli tak, dlaczego nie
wykonano badan dla prébek nowych, nieuszkodzonych i nie objetych korozja? Czy
wyniki nie bylyby bardziej miarodajne, badz tez pozwalajgce na szersze rozpoznanie
tych réznic?

W zdaniu podsumowujacym Podrozdziat 3.2.2 (s. 76) oraz Podrozdziat 3.2.4 (s. 97)
Doktorant pisze: ,,Powyzsze obserwacje pozwalajq wysnué wniosek, ze badany material
nie speinia zalozenia o jednorodnoSci przyjmowanego przy projektowaniu konstrukcji
stalowych.” oraz ,, Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza poprzednie
przypuszezenia o duzym zroinicowaniu wlasciwosci badanego materialy”. Jak duzy
blad popelniamy zatem przyjmujac przy projektowaniv/obliczaniu konstrukeji
stalowych material jednorodny? Czy istotny dla projektowanej konstrukeji? Jaka jest
propozycja Autora na modyfikacj¢ takiego podejécia obliczeniowego oraz jak Autor
uwzglednit t niejednorodnodé w dalszych analizach? Czy nowoczesne technologie

wytwarzania stali nie minimalizujg wplywu niejednorodnosci materiatu?
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Na zakonczenie Podrozdziatu 3.2.3 (s. 89) Autor pisze: ,,.Z uwagi na niewielkg liczbe
probek nie sposéb stwierdzié, czy zauwazone podobieristwa (wystgpowanie prawej

i lewej strefy uplastycznionej oraz zerwanie z prawej strony) sq dziefem przypadku, czy

wynikajq z warunkéw prowadzenia badania lub wlasciwosci materialu, (..)”. Na
podstawie powyzszego nasuwa si¢ zatem pytanie, dlaczego nie zbadano wiekszej liczby
probek?

W podrozdziale 3.3. ,, Badania twardosci” autor stwierdza, ze: ,Badana stal Jest
zaskakujgco migkka, uzyskane wartosci blizsze sq uzyskiwanym dla stopdw aluminium.
Niezbyt pasujg réwniez do wartoSci wyznaczonych granic plastycznosci i wytrzymalosci
przedstawionych w tablicy 3.3.1 (por. podrozdzial 3.2). Wynika to zapewne z faktu, ze
badano stal ocynkowanq — nalezy tutaj przypomnieé, ze zastosowane metody pomiary
twardosci majq charakter powierzchniowy” oraz .. Ze wzgledu na brak mozliwosci
usunigcia powfoki cynkowej i watpliwosci co do sprawnosci technicznej posiadanych
twardosciomierzy badan nie kontynuowano. Przedstawione wyniki nie potwierdzajg
niejednorodnego charakteru materiatu, jednak z uwagi na bardzo maly zakres badania
nie mozna rowniez stwierdzi¢, ze go wykluczajg”. Prosze zatem o wyjasnienie, dlaczego
Autor majac watpliwodei co do sprawnoéei urzadzen pomiarowych, a takze majac
$wiadomosc¢, ze zakres badania jest zbyt maly oraz ze powierzchnia prébek nie zostata
odpowiednio przygotowana do wykonania tego rodzaju badaf, a zatem jak rozumiem
majgc $wiadomo$é, ze wykonane badania nie wnoszg do dysertacji wartodei

merytorycznej, zamieszeza je w Rozprawie?

Rozdzial czwarty ..Rozciaganie plaskownika z otworami”

Rozpoczynajac podrozdziat 4.2.1 Doktorant pisze: . Adnalizowany plaskownik
perforowany wykonany jest ze stali opisanej w rozdziale 3. Poniewaz wykazuje sie ona
duzq zmiennosciq parametrdéw, nie bylo moiliwe dokfadne okreslenie wiasciwosci
materiatowych przebadanej probki, opisanej w podrozdziale 4.1, Zaloiono
izotropowosé materiatu i przyjeto model sprezysto-plastyczny oraz prawo plyniecia
stowarzyszone z warunkiem plastycznosci Hubera-Misesa. W zakresie sprezystym
przyjeto liniowq charakterystyke materiatu, modul Younga E = 230 GPa i liczbe
Poissona v = 0,3. W zakresie plastycznym przyjeto wzmocnienie izotropowe, granice
plastycznosci Rpl = 455 MPa (...)”. Prosze o wyjasnienie jak powyzsze ma sie do
wezedniejszego stwierdzenia: ,, Badania materialowe przeprowadzono w  celu
okreslenia wlasciwosci stali, z ktérej wykonane sq elementy omawiane w rozdzialach
41i35.”, przeprowadzonych obszernych analiz statystycznych wynikéw otrzymanych
z prob rozciagania oraz do wnioskéw plyngcych z Rozdziatu 3, przywotywanych juz
wezesniej; ,,Powyzsze obserwacje pozwalajg wysnué wniosek, ze badany material nie
speilnia zalozenia o jednorodnosci przyjmowanego przy projektowaniu konstrukcji
stalowych.” oraz ,, Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza poprzednie
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przypuszczenia o duzym zrdinicowaniu wiaciwosci badanego materialu”. W jakim
celu przeprowadzono statyczne proby rozeiggania oraz tak obszerng i szczegdtowa ich
analizg, skoro nie zostaty wykorzystane w dalszej analizie? Na jakiej podstawie, jesli
nie z przeprowadzonych badan parametréw wytrzymatosciowych, zostaly przyjete
wymienione wyzej parametry i dlaczego?

Autor odwoluje si¢ w Rozprawie do pojgé, ktérych znaczenia nie wyjasnia, np.: ,,Do
modelowania obszaru zastosowano elementy plaskiego stanu napresenia CPS4R
i CPS3. CPS4R sq to eclementy czworokgine o dwuliniowej funkcji ksztalty,
zredukowanym catkowaniu i ,hourglass control”, a CPS3 (o elementy tréjkgine
o liniowej funkeji ksztaltu”, ,, Wykorzystano modul Abaqus/Standard i ogélny algorytm
statyczny bez stabilizacfi”. W mojej ocenie zastosowane algorytmy powinny zostaé
objasnione, nie nalezy z géry zakladaé, ze kazdy jest zaznajomiony z nazewnictwem
algorytmdw stosowanych w konkretnym programie obliczeniowym,

Opisujac wyniki badain Autor tlumaczy niezgodnos¢ analizy MES z badaniami
laboratoryjnymi dotyczacg braku zerwania prébki w analizie MES w nastepujacy
sposob: ,,Brak zerwania wynika wprost z przyjecia zalozenia o jego niemodelowaniu
iprzyjeciu do obliczerr materiatu nieskoviczenie ciggliwego. Z tego powodu po
pojawieniu si¢ przewezenia i spowodowanego nim spadiu sily krzywe obliczeniowe
stopniowo wyplaszczajg sie”, oraz dalej kolejne rozbieznosci: ,, Odmienna maksymalna
wartos¢ sily i nieco inny przebieg wykresow w zakresie plastycznym wynikajg
z odmiennych niz zatozone wlasciwosci materialu. W celu poprawy wynikéw nalezatoby
przeprowadzié¢ obliczenia dla wszystkich krzywych zaprezentowanych w rozdziale 3
i dobra¢ najlepiej pasujgceq do badanej prébki” oraz ,, Réznica w nachyleniu wykreséw
w zakresie sprezystym wynika z pryjecia do obliczeri zbyt dutego modutu Younga
z jednej strony i niedokladnego pomiaru przemieszczenia w doswiadczeniu z drugief”.
Nasuwajg sie zatem nastgpujace pytania:

- Dlaczego w analizie MES przyjgto do obliczen materiat nieskonczenie ciggliwy oraz
zatozenie o niemodelowaniu zerwania prébki?

- Jaki jest powdd przyjecia odmiennych niz rzeczywiste parametréw materiatowych
oraz dlaczego nie przeprowadzono obliczefi prowadzgcych do uzyskania lepszej
zbieznosci?

- Jesli uzyskanie zbieznodci modelu MES z badaniami laboratoryjnymi (kalibracja
modelu) nie byt celem tego przykladu, to jaki byt jego cel?

- Dlaczego przyjeto do obliczen modutl Younga nie bedgcy odzwierciedleniem
rzeczywistych pomiardw, a tym samym nie dajgcy odpowiedniej zbieznosci?
Zastanawiajacy jest fakt przyjecia przez Doktoranta nastepujgcego zatozenia:
,» Zatozono jednorodno$é iizotropowo$é materiatu oraz model sprezysto-plastyczny
z idealnie liniowg zaleznoscig migdzy naprezeniem a odksziaiceniem w zakresie
sprezystym.” w $wietle giéwnego wniosku plyngcege z Rozdziatu 3, a mianowicie:
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wPowyisze obserwacje pozwalajq wysnué wniosek, ze badany material nie spelnia
zalozenia o jednorodno$ci przyimowanego przy projektowaniu konstrukefi stalowych”
oraz ,Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza poprzednie przypuszczenia
o duzym zrdznicowaniu wlasciwosci badanego materialu.”.

Rozdzial pigty ,.Sciskanie perforowanych pretow cienkodciennych o bardzo malej smuklodci®

Na stronie 122 Autor opisuje numeracje probek, ktore podlegaé maja $ciskaniu ,,przy
zamocowaniu sztywnym”. Przyznam, ze opis tych probek, jak i ich nazewnictwo nie
jest dla mnie jasne. Bardzo trudno podazaé tutaj za intencjami Autora.

Na stronie 160 Kandydat prezentuje nastepujace stwierdzenie: ,, W nadziei uzyskania
bardziej jednoznacznego schematu statycznego zdecydowano sig przeprowadzié
dodatkowo badania przy zamocowaniu przegubowym. Poniewaz do otrzymania
warunkéw odpowiadajgcych z wystarczajgeq dokladnosciq swobodnemu podparciu
preta w rzeczywistosSci wystarczajgee jest uzycie przegubu tylko z jednej stromy,

EH

zdecydowano sig¢ zastosowaé wilasnie takie rozwigzanie...”. Chcialbym poprosié
0 wyjasnienie samego zapisu, ale takze meryiorycznego uzasadnienia takiego w/w
zaprezentowanego podejscia.

Moje kolejne watpliwoécei budzi zapis, ktory pojawia sig na stronie 168, a ktory traktuje
o réznicach pomigdzy warunkami brzegowymi badanych elementéw. Zapis ten brzmi
nastgpujaco: ,, ...wskazuje to na brak rzeczywistych, istotnych réznic pomigdzy
warunkami brzegowymi otrzymanymi przy pomocy uchwytow sztywrnych i
przegubowych, przynajmniej w odniesieniu do no$noSci, a takze na duze
zroznicowanie i zarazem znaczenie wlasciwosci materiafowych badanych elementow”.
Czy tutaj Autor twierdzi, ze brak jest widocznych réznic w nosnosci badanych
elementéw w kontekscie warunkow brzegowych?

Prosze o jednoznaczne i krotkie uzasadnienie prezentacji wynikdéw Pami mgr inz.
Papadopoulos-WoZzniak?

5.3. Uwagi dotyczace redakeji rozprawy

Czes¢ edycyjna pracy Autora oceniana jest przeze mnie bardzo pozytywnie. Rozprawa

jest przygotowana w sposdb niezmiernie staranny. W szczegdlnodei cheiatbym wyrdznié

przygotowanie wykresow i rysunkéw, Stanowig one bez watpienia walor pracy.

Co prawda w pracy pojawiaja si¢ pewne bledy jezykowe badZz tez uzycie jezyka

nieformalnego. Ponizej przedstawiam kilka przyktadéow:

Przyktad uzycia jezyka nieformalnego, np. , CzgSciowo moina sig przed tym bronié
przez przyjecie do obliczen...” (s. 44),
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* .59 to procedury dedykowane do obliczania modulu sprezystosci ...” (3.38),

* L Pryypomnijmy, ze odksztalcenia prébek serii 1 ...” (s. 41),

e ,Szyjka widoczna gotym okiem ..” (s. 68),

® ...posiadany system, przynajmniej w posiadanej wersji, nie posiada bowiem...” (s.
),

e ...stary srodek ciezkosci...” (s. 192),

* Autor stosuje w pracy odniesienia do Rozdzialéw, ktdre maja dopiero nastapi¢, tj. np.
w Podrozdziale 3.2.1. znajduje si¢ odniesienie ,, Patrz rozdzial 5, w Podrozdziale 4.1.1
znajduje si¢ informacja: ,,Probka do testu, (..) zostala wycieta z tylnej Scianki
ksztaltownika opisanego w rozdziale 5. W mojej ocenie jest to niepraktyczne i utrudnia
zrozumienie analizowanej tresci, poniewaz aby w petni zrozumieé¢ co Kandydat miat na
mysli w Rozdziale 3 nalezatoby w pierwszej kolejnosei przeczytaé Rozdziat 5 (Autor
nie odnosi si¢ nawet do konkretnego fragmentu rozdziahu),

* Rysunki i Tabele znajduja si¢ daleko od ich opisu w tekscie, co utrudnia ich analize, np.
Rys. 3.2.17 znajduje si¢ na stronie 60, a omawiany jest na stronie 72.

6. Wnioski kornicowe

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Andrzeja
Piotrowskiego, pomimo w/w uwag krytycznych stanowi rozwigzanie oryginalnego
zagadnienia naukowego. Doktorant wykazal si¢ znajomoscia aktualnego stanu wiedzy
w zakresie podjetej tematyki. Wysoko oceniam badawcze prace laboratoryjne Kandydata
1 stwierdzam, ze ta cz¢$¢ Jego aktywnodci jest po prostu pozytywna. Stwierdzam réwniez, ze
wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

W swej ewentualnej dalszej pracy badawczej powinien jednak w sposéb zdecydowany

poprawi¢ jakos¢ 1 sposéb przedstawianych wynikéw badan. Nalezatoby réwniez by Kandydat
uswiadomit sobie, ze nie jest koniecznym pisanie prac o znacznej objetosei, a raczej wyciaganie
i przedstawianie z przeprowadzonych badan konkretnych, jednoznacznych i poszerzajacych
obecny stan wiedzy wnioskow.
Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgra inz, Andrzeja Piotrowskiego pt. ,,Weryfikacja modeli konstytutywnych sprezysto-
plastyczno$ei przy zastosowaniu MES i optycznej korelacji obrazu”, spelnia wymogi
stawiane pracom doktorskim okre§lone w wytycznych zawartych w ustawie. W zwigzku
z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony
przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Warszawskiej.




