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Tematyka i zakres rozprawy

Pan magister Krzysztof Sowinski prowadzi aktywng dziatalno$¢ badawcza
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Przedstawiona rozprawa doktorska jest
podsumowaniem jego badan z ostatnich kilku lat. Tematyka pracy obejmuje
szeroko rozumiane zagadnienia analizy wytrzymatosciowej i optymalizacji
cylindrycznych zbiornikow cisnieniowych. Na plan pierwszy wysuwaja sie dwa
problemy badawcze, mianowicie, zastosowanie metody Ritza do rozwigzania
zadania analizy powtoki obrotowo symetrycznej oraz sformutowanie i rozwigzanie
zadania optymalnego projektowania dennicy cylindrycznego  zbiornika
cisnieniowego. Rozwigzujgc pierwszy problem Autor zaproponowat pot-
analityczne ujecie zadania analizy uwzgledniajagce wplyw zginania powloki,
pozwalajgce na uzyskanie doktadniejszego rozwigzania w poréwnaniu do ujecia
analitycznego uwzgledniajgcego tylko stan btonowy. Drugie zadanie dotyczy
poszukiwania takiego ksztattu dennicy powtoki, ktory pozwoli na obnizenie
wartosci maksymalnego naprezenia przy zachowaniu znormalizowanych
wymiaréw zewnetrznych zbiornika.

Rozprawa skfada sig z o$miu rozdziatéw, spisu literatury obejmujgcego 95 pozycii
oraz trzech dodatkow bedacych integralng czescig pracy. Dodatkami sg
publikacje Autora, przedstawiajgce wyniki badan stanowigcych merytoryczna
podstawe rozprawy. Uktad pracy jest nastepujacy. Poczatkowe rozdziaty stanowig
wprowadzenie do tematyki rozprawy. Autor przedstawia przeglad literatury
z zakresu tematyki rozprawy, nastepnie omawia podstawy liniowej teorii powtok
I obszernie przedstawia analize wybranych powtok w stanie btonowym w ujeciu
analitycznym. Autor rozwaza powioki toroidalne, sferyczne, -elipsoidalne
I cylindryczne. W kolejnych rozdziatach omawiana jest teoria zaburzen
brzegowych pozwalajgca na uwzglednienie zginania powtoki oraz przedstawiona




jest analiza wytrzymatos$ciowa wybranych  zbiornikéw cisnieniowych. Jako
przyktadowe Autor wybrat zbiorniki z zamknigciami elipsoidalnymi i toroidalnymi
a rozwigzania analityczne poréwnat z otrzymanymi na podstawie obliczen metoda
elementoéw skorczonych. Poczynajac od rozdziatu 4 Autor przedstawia wyniki
wiasnych badan odwotujac sie przy tym do publikacji wlaczonych do pracy
w formie dodatkéw. | tak, rozdziat 4 odwotuje sie do artykutu omawiajgcego
zastosowanie metody Ritza do rozwiagzania zadania analizy powtoki obrotowo
symetrycznej, rozdziat 5 odsyta do publikacji poswieconej problemowi redukgji
wplywu zginania w zadaniu analizy zbiornikow cisnieniowych o niestandardowych
ksztaftach dennic, wreszcie rozdziat 6 odwotuje sie do artykutu, ktory przedstawia
zadanie poszukiwania takiego ksztattu zamkniecia zbiornika, ktéry zapewni
mozliwie najmniejszg warto$¢ maksymalnego naprezenia a réwnoczesnie pozwoli
na zachowanie znormalizowanych wymiaréw zbiornika. Otrzymane wyniki
obliczen numerycznych Autor zweryfikowat do$wiadczalnie co przedstawit
w rozdziale 7. Cato$¢ pracy podsumowuje rozdziat koncowy przedstawiajgcy
analize wynikow i wyciagniete na jej podstawie wnioski.

Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Przedstawiona powyzej problematyka, ktérg Autor podjat w rozprawie, jest
aktualna, nowoczesna i ma wyrazny aspekt badawczy. W obszarze obejmujgcym,
szeroko rozumiane analize i projektowanie zbiornikow cisnieniowych, praca
zawiera dwa elementy istotne z merytorycznego punktu widzenia.

Po pierwsze Autor wskazuje, ze ujecie analityczne stosowane do analizy powiok
oparte na teorii bezmomentowej oraz teorii zaburzen brzegowych, z uwagi na
przyjete uproszczenia, prowadzi do rozwigzan, ktére obarczone s3
niedoktadnosciami. Jako alternatywe Autor proponuje ujecie wykorzystujgce
metode Ritza. Na podstawie przeprowadzonych badan, uwzgledniajac rézne
funkcje opisujace przemieszczenia powloki, stwierdza, ze przy zaproponowanym
ujeciu uzyskane rozwiazania wykazujg duza zgodno$¢ z rozwigzaniami
otrzymanymi przy zastosowaniu metody elementow skonczonych.

Drugim obszarem badan, na ktorym skupit sie Autor, jest projektowanie
zbiornikéw ci$nieniowych. Rozwazana strukturg jest cylindryczny zbiornik pod
dziataniem réwnomiernie roztozonego cisnienia wewnetrznego. Projektowanie
zbiornika moze wigza¢ sie z modyfikacja wiasciwosci mechanicznych, czyli
zmiang grubo$ci $cianki czy doborem odpowiedniego materiatu, albo obejmuje
modyfikacje ksztattu powtoki zbiornika. W pracy rozwazany jest ostatni
z wymienionych problemoéw czyli modyfikacja ksztattu standardowego zbiornika
cisnieniowego. W przypadku znormalizowanych geometrii zamkniecia zbiornika
wartosci naprezenia w dennicy przekraczaja te wystepujace w czesci walcowe.
Jednym z mozliwych rozwigzan, ktére moze poprawi¢ sytuacje jest zmiana
ksztattu zamkniecia zbiornika. Autor proponuje dwa spojrzenia na ten problem.
Z jednej strony mozliwe jest zastosowanie jako zamkniec¢ zbiornika powtok
o niestandardowych ksztattach, z drugiej natomiast, mozliwe jest zaprojektowanie
odpowiedniego ksztaftu dennicy. Zastosowanie zamknigcia zbiornika powloka,




ktorej potudnik opisujg owal Cassiniego, leminiskata Bootha czy uogdiniona
klotoida istotnie poprawito rozktad naprezenia w dennicy, zredukowato wptyw
zginania, szczegolnie dla wigkszych wartosci wzglednej wysokosci dennicy, ale
niekorzystnie wplyneto na warto$¢ naprezenia w czesci walcowej zbiornika.
Dopiero zastosowanie oryginalnej numerycznej procedury wyznaczania ksztattu
dennicy pozwolito na istotng poprawe rozktadu naprezenia przy zachowaniu
znormalizowanych ~ wymiaréw  zbiornika. Waznym elementem  badan
przedstawionych w rozprawie jest weryfikacja do$wiadczalna otrzymanych
wynikow obliczen. Badania eksperymentalne przeprowadzono dla powtoki ze
zoptymalizowana dennica, wykonang przy zastosowaniu technologii wytwarzania
przyrostowego. Badania potwierdzity korzystne charakterystyki zaproponowanych
ksztattow dennic.

Realizujgc prace Autor potaczyt ujecie analityczne | dostepne nowoczesne
narzedzia obliczeniowe i w odniesieniu do przyjetej koncepcji badan opracowat
narzedzia analizy i projektowania cylindrycznych zbiornikow cisnieniowych.
Przedstawione w pracy zagadnienia nie naleza do tatwych, zaréwno z punktu
widzenia prowadzenia obliczern analitycznych, numerycznych symulacji,
sformutowania i rozwigzania problemu optymalizacji badanych struktur, a takze
doswiadczalnej weryfikacji otrzymanych rozwigzan. Nalezy zatem podkreslié duzy
wysitek Autora wiozony w potaczenie wszystkich aspektow badan. Catosé
rozprawy oceniam pozytywnie. Nieliczne uwagi, gtéwnie o charakterze
dyskusyjnym, przedstawiam ponizej.

Uwagi i komentarze

Rozdziaty 2 i 3 stanowig interesujgce, potrzebne, chociaz moze nieco zbyt
obszerne, wprowadzenie do tematyki pracy. Niezaleznie od tego, jako bardzo
wartosciowe nalezy uzna¢ przedstawione przez Autora objasnienia i dyskusje
dotyczace omawianych ujec i prezentowanych wynikow przyktadowych obliczen.

Realizujgc prace Autor publikowat oryginalne koncepcje i wyniki kolejnych etapow
badan. Rozprawa jest ich podsumowaniem, a wiaczone do nie;j publikacje
stanowig jej integralng czes¢. Mozna zatem przyja¢, ze zaproponowane przez
Autora zagadnienia zostaly juz na etapie recenzji wydawniczych ocenione
pozytywnie.

Artykut A1 przedstawia zastosowanie metody Ritza do analizy stanu naprezenia
| odksztatcenia w zbiornikach ci$nieniowych przy uwzglednieniu efektu
brzegowego. Praca jest odpowiedzig na brak w literaturze analitycznego ujecia
tego problemu.

Jakie sg praktyczne mozliwo$ci wykorzystania zaproponowanego ujecia? W jakim
zakresie moze by¢ ono alternatywa dla ujecia numerycznego i obliczen
prowadzonych z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych?

Czy mozna zaproponowane ujecie powigzac z zadaniem optymalizacji zbiornika?

(¥S)



Artykut A2 podejmuje tematyke poszukiwania ksztattu dennicy zbiornika
cisnieniowego, ktory pozwoli na zredukowanie efektu brzegowego, zwigzanego ze
zginaniem wywotanym w miejscu faczenia dennicy z czescia walcowg zbiornika.
Analizie poddane sg powtoki o okreslonej geometrii.

Jakie wzgledy zdecydowaty o takim a nie innym wyborze krzywych opisujgcych
ksztatt zamkniecia zbiornika?

Interesujace bytoby poréwnanie otrzymanych rozwigzan z wynikami podobnej
analizy dla typowych ksztattéw dennic.

Jakie wnioski istotne z punktu widzenia praktyki inzynierskiej mozna sformutowaé
na podstawie wynikow przeprowadzonych badan?

Artykut A3 poswiecony jest optymalizacji ksztattu zamkniecia cylindrycznego
zbiornika cisnieniowego a celem pracy jest minimalizacja maksymalnej wartosci
naprezenia. Autor proponuje dwa ujecia problemu. Jedno oparte jest na teorii
bezmomentowej, wartosci funkcji celu obliczane sa analitycznie a minimalizacja
przeprowadzana jest z wykorzystaniem deterministycznego algorytmu
sekwencyjnego kwadratowego programowania. Drugie ujecie uwzglednia efekt
zginania, wartosci funkcji celu sa wyznaczane numerycznie na podstawie analizy
metodg elementow skonczonych a za minimalizacje odpowiedzialny jest algorytm
genetyczny.

Jakie wzgledy zdecydowaly o wyborze algorytmu genetycznego? Moje
doswiadczenie z pracy z algorytmami bezgradientowymi podpowiada mi raczej
algorytm optymalizacji rojem czastek (PSO — Particle Swarm Optimization),
algorytm zderzanych ciat (CBO - Colliding Bodies Optimization) czy algorytm
szarego wilka (GWO - Grey Wolf Optimizer).

Dlaczego do rozwigzania problemu sformutowanego w pracy nie rozwazano
zastosowania algorytmu gradientowego, na przyktad bardzo popularnego — MMA,
opartego na metodzie ruchomych asymptot (MMA - Method of Moving
Asymptotes)?

W rozdziale 5 artykutu przydatoby sie nieco szerzej omoéwi¢ sformutowanie
problemu optymalizacji.

Jak skomentowac fakt, ze przedstawione w publikacji A3 na Rys.26 ksztatty
praktycznie nie roznig sie miedzy soba? Jak przetozy sie to na ewentualne
zastosowanie optymalnych rozwigzan w praktyce inzynierskiej?

Problem optymalizacji jest przedstawiany w pracy jako minimalizacja
maksymalnej wartosci naprezenia. Wydaje sie, ze wygodnym ujeciem takiego
zadania jest sformutowanie z ograniczeniem (bound formulation) rozwazane na
przyktad w pracach: Ofhoff, N., Solution of max-min problems via bound
formulation and mathematical programming. in: Rozvany, G.I.N., Karihaloo, B.L.
(eds) Structural Optimization. Springer, Dordrecht, 1988; Olhoff, N., Multicriterion
structural optimization via bound formulation and mathematical programming,



Structural Optimization, 1, 1989, 11-17; Bendsoe, M., Olhoff N., Rasmussen, J.,
On CAD-integrated structural topology and design optimization, Computer
Methods in Applied Mechanics and Engineering, 89, 1991, 2359-279. Warto
bytoby sie zastanowi¢ nad mozliwoscig zastosowanie tego ujecia do rozwigzania
problemu rozwazanego w pracy.

Rozdziat 7 przedstawiajacy eksperymentalng weryfikacje wynikéw otrzymanych
w procesie optymalizacji stanowi bardzo cenne uzupetnienie pracy i materiat na
kolejng publikacje.

Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy

Redagujac prace Autor zdecydowat sie na przygotowanie obszernego
wprowadzenia do tematyki pracy, natomiast oryginalny materiat bedacy
podsumowaniem wynikow badan zostat przedstawiony jedynie w formie publikacji
wigczonych do tekstu pracy. Nie do konica przekonuje mnie wigczenie publikacji
do tekstu pracy jako jej integralnej czesci. W efekcie w tekscie pracy
I w artykutach powtarzane sg dos¢ podobne wprowadzenia, pojawiajg sie te same
rysunki, moze zdarzy¢ sig, ze zastosowane beda rozne oznaczenia tych samych
wielkosci lub te same oznaczenia roznych wielkosci.

W mojej ocenie praca mogtaby by¢ zredagowana nieco inaczej. Wprowadzenie
do tematyki pracy mogtoby by¢ znacznie skrécone, przy rezygnacji z czesci
obszernych opiséw zawartych w rozdziale 3, natomiast przedstawienie wynikow
badan stanowigcych istote pracy, opracowane na podstawie publikacji,
pozwolitoby skupi¢ uwage na oryginalnych rozwigzaniach Autora. Ta bardzigj
tradycyjna forma rozprawy, z jednej strony utatwitaby jej lekture, z drugiej
natomiast, pozwolitaby Autorowi na szersze przedstawienie i umiejscowienie
swoich dokonan na tle aktualnego stanu wiedzy. Réwnoczesnie podkreslitoby to
wage niewatpliwego osiagniecia Autora jakim jest opublikowanie juz na etapie
realizacji pracy, wynikow badan stanowiacych jej merytoryczna podstawe.

Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska magistra Krzysztofa Sowinskiego stanowi
interesujgce  studium poswiecone analizie i projektowaniu cylindrycznych
zbiornikow  cisnieniowych o roznych ksztattach dennic. Jest dobrze
umotywowanym oryginalnym opracowaniem naukowym. Autor wykazat sie
wiedzg z zakresu szeroko rozumianej inzynierii mechanicznej oraz sporg
biegtoscig jezeli chodzi o postugiwanie sie narzedziami teoretycznej, numerycznej
I doswiadczalnej analizy konstrukcji powtokowych. Doktorant umiejetnie potgczyt
zadanie analizy ztozonych struktur powtokowych z problemem optymalizacji ich
ksztattu otrzymujac na tej podstawie szereg nowych i oryginalnych rozwigzan.

Praca ma przede wszystkim walor badawczy, stanowi istotny wktad w rozwoj
podjetej tematyki badan, pokazujgc mozliwosci zastosowania efektywnych
narzedzi analizy i optymalizacji. W mojej ocenie Autor zaznaczyt swoj wktad




w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna a przedstawione ujecia oraz ich
potencjat badawczy poszerzaja wiedze wspodtczesnego inzyniera.

Warte podkreslenia jest rowniez to, ze przygotowujgc rozprawe doktorska
magister Krzysztof Sowinski zgromadzit juz zauwazalny dorobek naukowy. Trzy
prace Autora: Sowiriski K., Magnucki K., Shaping of dished heads of the
cylindrical pressure vessel for diminishing of the edge effect, Thin-Walled
Structures, 2018, 131, 746-754, Sowinski K., The Ritz method application for
stress and deformation analyses of standard orthotropic pressure vessels, Thin-
Walled Structures 2021, 162, 107585, Sowinski K., Stress distribution optimization
in dished ends of cylindrical pressure vessels, Thin-Walled Structures, 2022, 171,
108808 sa podstawa rozprawy doktorskiej. Wymienione prace oraz dwie kolejne:
Sowinski K., Jasion P., Strength and stability of shells based on Booth lemniscate
loaded with external pressure, Thin-Walled Structures, 2019, 144, 106284,
Sowinski K., Buckling of shells with special shapes with corrugated middle
surfaces — FEM study, Engineering Structures, 2019, 179, 310-320 sa obecne w
bazie Scopus co potwierdza rozpoznawalno$¢ dorobku Autora. Indeks Hirscha na
poziomie 4 jest rowniez godny odnotowania. Zgromadzony dorobek bardzo
dobrze $swiadczy o Doktorancie i potwierdza jego aktywnos¢ naukowa. Raczej
rzadko sie zdarza, aby na tym etapie kariery taki dorobek publikacyjny
towarzyszyt realizacji pracy doktorskie;.

Podsumowujac, uwzgledniajac wszystkie aspekty oceny recenzowanej rozprawy,
stwierdzam, ze spetnia ona warunki stawiane rozprawom doktorskim przez
obowiazujgce przepisy i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie magistra
Krzysztofa Sowinskiego do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora.

Rownoczesnie, biorgc pod uwage znaczacy dorobek naukowy Doktoranta,
bedgcy podstawa opracowania rozprawy, uwazam za zasadne rozwazenie
mozliwosci jej wyrdznienia. Praca zawiera warto$ciowe i oryginalne rozwiazania
ztozonych zadan analizy i projektowania. Ma przede wszystkim walor poznawczy
ale uzyskane przez Autora wyniki moga znalez¢ zastosowanie rowniez w praktyce
inzynierskiej. Najwazniejsze jednak jest to, ze wyniki badan Autora zostaty
przedstawione w trzech artykutach, w tym dwoch samodzielnych, opublikowanych
w wysoko punktowanym, renomowanym czasopismie.

" Pocecsecece.

Bogdan Bochenek
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w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Przedstawiona rozprawa doktorska jest
podsumowaniem jego badan z ostatnich kilku lat. Tematyka pracy obejmuje
szeroko rozumiane zagadnienia analizy wytrzymatosciowej i optymalizac;ji
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problemy badawcze, mianowicie, zastosowanie metody Ritza do rozwigzania
zadania analizy powtoki obrotowo symetrycznej oraz sformutowanie i rozwigzanie
zadania optymalnego projektowania dennicy cylindrycznego  zbiornika
cisnieniowego. Rozwigzujac pierwszy problem Autor zaproponowat pot-
analityczne ujecie zadania analizy uwzgledniajgce wplyw zginania powtoki,
pozwalajace na uzyskanie doktadniejszego rozwigzania w poréwnaniu do ujecia
analitycznego uwzgledniajgcego tylko stan btonowy. Drugie zadanie dotyczy
poszukiwania takiego ksztattu dennicy powioki, ktory pozwoli na obnizenie
wartosci  maksymalnego naprezenia przy zachowaniu znormalizowanych
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Rozprawa skfada sie z o$miu rozdziatéw, spisu literatury obejmujacego 95 pozycji
oraz trzech dodatkow bedacych integralnag czescig pracy. Dodatkami sg
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podstawe rozprawy. Uktad pracy jest nastepujacy. Poczatkowe rozdziaty stanowig
wprowadzenie do tematyki rozprawy. Autor przedstawia przeglad literatury
z zakresu tematyki rozprawy, nastepnie omawia podstawy liniowej teorii powtok
| obszernie przedstawia analize wybranych powlok w stanie btonowym w ujeciu
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jest analiza wytrzymatosciowa wybranych  zbiornikéw cisnieniowych. Jako
przyktadowe Autor wybrat zbiorniki z zamknieciami elipsoidalnymi i toroidalnymi
a rozwigzania analityczne poréwnat z otrzymanymi na podstawie obliczert metoda
elementow skonczonych. Poczynajac od rozdziatu 4 Autor przedstawia wyniki
wiasnych badan odwotujgc sie przy tym do publikacji wigczonych do pracy
w formie dodatkéw. | tak, rozdziat 4 odwotuje si¢ do artykutu omawiajgcego
zastosowanie metody Ritza do rozwigzania zadania analizy powioki obrotowo
symetrycznej, rozdziat 5 odsyta do publikacji po$wigeconej problemowi redukgji
wplywu zginania w zadaniu analizy zbiornikow cisnieniowych o niestandardowych
ksztattach dennic, wreszcie rozdziat 6 odwotuje sig do artykutu, ktéry przedstawia
zadanie poszukiwania takiego ksztattu zamkniecia zbiornika, ktéry zapewni
mozliwie najmniejszg wartosé maksymalnego naprezenia a rownoczesnie pozwoli
na zachowanie znormalizowanych wymiarow zbiornika. Otrzymane wyniki
obliczen numerycznych Autor zweryfikowat do$wiadczalnie co przedstawit
w rozdziale 7. Cato$¢ pracy podsumowuje rozdziat koncowy przedstawiajgcy
analize wynikow i wyciggniete na jej podstawie wnioski.

Wartos¢ merytoryczna rozprawy

Przedstawiona powyzej problematyka, ktorg Autor podjat w rozprawie, jest
aktualna, nowoczesna i ma wyrazny aspekt badawczy. W obszarze obejmujgcym,
szeroko rozumiane analize i projektowanie zbiornikéw cisnieniowych, praca
zawiera dwa elementy istotne z merytorycznego punktu widzenia.

Po pierwsze Autor wskazuje, ze ujecie analityczne stosowane do analizy powtok
oparte na teorii bezmomentowej oraz teorii zaburzen brzegowych, z uwagi na
przyjete uproszczenia, prowadzi do rozwigzan, ktére obarczone sa
niedoktadnosciami. Jako alternatywe Autor proponuje ujgcie wykorzystujace
metode Ritza. Na podstawie przeprowadzonych badan, uwzgledniajac rézne
funkcje opisujgce przemieszczenia powtoki, stwierdza, ze przy zaproponowanym
ujeciu uzyskane rozwigzania wykazuja duzg zgodno$¢ z rozwigzaniami
otrzymanymi przy zastosowaniu metody elementow skonczonych.

Drugim obszarem badan, na ktérym skupit sie Autor, jest projektowanie
zbiornikéw cisnieniowych. Rozwazang struktura jest cylindryczny zbiornik pod
dziataniem réwnomiernie roztozonego cisnienia wewnetrznego. Projektowanie
zbiornika moze wigza¢ sie z modyfikacja wiasciwosci mechanicznych, czyli
zmiang grubosci $cianki czy doborem odpowiedniego materiatu, albo obejmuje
modyfikacje ksztattu powtoki zbiornika. W pracy rozwazany jest ostatni
z wymienionych problemoéw czyli modyfikacja ksztattu standardowego zbiornika
cisnieniowego. W przypadku znormalizowanych geometrii zamkniecia zbiornika
wartosci naprezenia w dennicy przekraczajg te wystepujgce w czesci walcowe.
Jednym z mozliwych rozwigzan, ktére moze poprawié sytuacje jest zmiana
ksztattu zamknigcia zbiornika. Autor proponuje dwa spojrzenia na ten problem.
Z jednej strony mozliwe jest zastosowanie jako zamknie¢ zbiornika powtok
o niestandardowych ksztattach, z drugiej natomiast, mozliwe jest zaprojektowanie
odpowiedniego ksztattu dennicy. Zastosowanie zamknigcia zbiornika powtoka,




ktorej potudnik opisujg owal Cassiniego, leminiskata Bootha czy uogdlniona
klotoida istotnie poprawito rozktad naprezenia w dennicy, zredukowato wptyw
zginania, szczegolnie dla wigkszych wartosci wzglednej wysokosci dennicy, ale
niekorzystnie wptyneto na warto$¢ naprezenia w czesci walcowej zbiornika.
Dopiero zastosowanie oryginalnej numerycznej procedury wyznaczania ksztattu
dennicy pozwolito na istotng poprawe rozktadu naprezenia przy zachowaniu
znormalizowanych ~ wymiaréw  zbiornika. Waznym  elementem  badan
przedstawionych w rozprawie jest weryfikacja do$wiadczalna otrzymanych
wynikéw obliczen. Badania eksperymentalne przeprowadzono dla powtoki ze
zoptymalizowang dennica, wykonang przy zastosowaniu technologii wytwarzania
przyrostowego. Badania potwierdzity korzystne charakterystyki zaproponowanych
ksztattow dennic.

Realizujgc prace Autor potaczyt ujecie analityczne i dostepne nowoczesne
narzedzia obliczeniowe i w odniesieniu do przyjetej koncepcji badan opracowat
narzedzia analizy i projektowania cylindrycznych zbiornikow cignieniowych.
Przedstawione w pracy zagadnienia nie nalezg do tatwych, zaréwno z punktu
widzenia prowadzenia obliczen analitycznych, numerycznych symulacji,
sformutowania i rozwigzania problemu optymalizacji badanych struktur, a takze
doswiadczalnej weryfikacji otrzymanych rozwigzan. Nalezy zatem podkreslié duzy
wysitek Autora wiozony w potgczenie wszystkich aspektow badan. Catoéé
rozprawy oceniam pozytywnie. Nieliczne uwagi, gtéwnie o charakterze
dyskusyjnym, przedstawiam ponize;j.

Uwagi i komentarze

Rozdziaty 2 i 3 stanowig interesujgce, potrzebne, chociaz moze nieco zbyt
obszerne, wprowadzenie do tematyki pracy. Niezaleznie od tego, jako bardzo
wartosciowe nalezy uznac¢ przedstawione przez Autora objasnienia i dyskusje
dotyczgce omawianych uje¢ i prezentowanych wynikow przyktadowych obliczen.

Realizujac prace Autor publikowat oryginalne koncepcje i wyniki kolejnych etapow
badan. Rozprawa jest ich podsumowaniem, a wigczone do niej publikacje
stanowig jej integralng czesc. Mozna zatem przyja¢, ze zaproponowane przez
Autora zagadnienia zostaly juz na etapie recenzji wydawniczych ocenione
pozytywnie.

Artykut A1 przedstawia zastosowanie metody Ritza do analizy stanu naprezenia
I odksztatcenia w zbiornikach cisnieniowych przy uwzglednieniu efektu
brzegowego. Praca jest odpowiedzig na brak w literaturze analitycznego ujecia
tego problemu.

Jakie sg praktyczne mozliwo$ci wykorzystania zaproponowanego ujecia? W jakim
zakresie moze by¢ ono alternatywg dla ujecia numerycznego i obliczen
prowadzonych z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych?

Czy mozna zaproponowane ujecie powigzac z zadaniem optymalizacji zbiornika?
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Artykut A2 podejmuje tematyke poszukiwania ksztattu dennicy zbiornika
cisnieniowego, ktory pozwoli na zredukowanie efektu brzegowego, zwigzanego ze
zginaniem wywotanym w miejscu tgczenia dennicy z czescig walcowa zbiornika.
Analizie poddane sa powtoki o okreslonej geometrii.

Jakie wzgledy zdecydowaty o takim a nie innym wyborze krzywych opisujacych
ksztatt zamkniecia zbiornika?

Interesujgce bytoby poréwnanie otrzymanych rozwigzan z wynikami podobnej
analizy dla typowych ksztattéw dennic.

Jakie wnioski istotne z punktu widzenia praktyki inzynierskiej mozna sformutowaé
na podstawie wynikow przeprowadzonych badan?

Artykut A3 poswigcony jest optymalizacji ksztattu zamkniecia cylindrycznego
zbiornika cisnieniowego a celem pracy jest minimalizacja maksymalnej wartosci
naprezenia. Autor proponuje dwa ujecia problemu. Jedno oparte jest na teorii
bezmomentowej, wartosci funkcji celu obliczane sa analitycznie a minimalizacja
przeprowadzana jest z wykorzystaniem deterministycznego algorytmu
sekwencyjnego kwadratowego programowania. Drugie ujecie uwzglednia efekt
zginania, wartoéci funkcji celu sa wyznaczane numerycznie na podstawie analizy
metodg elementdw skoriczonych a za minimalizacje odpowiedzialny jest algorytm
genetyczny.

Jakie wzgledy zdecydowaly o wyborze algorytmu genetycznego? Moje
doswiadczenie z pracy z algorytmami bezgradientowymi podpowiada mi racze;
algorytm optymalizacji rojem czgstek (PSO — Particle Swarm Optimization),
algorytm zderzanych ciat (CBO - Colliding Bodies Optimization) czy algorytm
szarego wilka (GWO - Grey Wolf Optimizer).

Dlaczego do rozwigzania problemu sformutowanego w pracy nie rozwazano
zastosowania algorytmu gradientowego, na przyktad bardzo popularnego — MMA,
opartego na metodzie ruchomych asymptot (MMA - Method of Moving
Asymptotes)?

W rozdziale 5 artykutu przydatoby sie nieco szerzej omowié sformutowanie
problemu optymalizacji.

Jak skomentowaC fakt, ze przedstawione w publikacji A3 na Rys.26 ksztatty
praktycznie nie roznig sie miedzy sobg? Jak przetozy sie to na ewentualne
zastosowanie optymalnych rozwigzan w praktyce inzynierskiej?

Problem optymalizacji jest przedstawiany w pracy jako minimalizacja
maksymalnej wartosci naprezenia. Wydaje sie, ze wygodnym ujeciem takiego
zadania jest sformutowanie z ograniczeniem (bound formulation) rozwazane na
przyktad w pracach: Ofhoff, N., Solution of max-min problems via bound
formulation and mathematical programming. in: Rozvany, G.I.N., Karihaloo, B.L.
(eds) Structural Optimization. Springer, Dordrecht, 1988; Olhoff, N., Multicriterion
structural optimization via bound formulation and mathematical programming,



Structural Optimization, 1, 1989, 11-17; Bendsoe, M., Olhoff, N., Rasmussen, J.,
On CAD-integrated structural topology and design optimization, Computer
Methods in Applied Mechanics and Engineering, 89, 1991, 2359-279. Warto
bytoby sie zastanowi¢ nad mozliwoscig zastosowanie tego ujecia do rozwigzania
problemu rozwazanego w pracy.

Rozdziat 7 przedstawiajgcy eksperymentalng weryfikacje wynikow otrzymanych
w procesie optymalizacji stanowi bardzo cenne uzupetnienie pracy i materiat na
kolejng publikacje.

Poprawnosc redakcyjna rozprawy

Redagujac prace Autor zdecydowat sie na przygotowanie obszernego
wprowadzenia do tematyki pracy, natomiast oryginalny materiat bedgcy
podsumowaniem wynikoéw badan zostat przedstawiony jedynie w formie publikacji
wigczonych do tekstu pracy. Nie do konca przekonuje mnie wigczenie publikagji
do tekstu pracy jako jej integralnej czesci. W efekcie w tekscie pracy
i w artykutach powtarzane sg do$¢ podobne wprowadzenia, pojawiajg sie te same
rysunki, moze zdarzyc sie, ze zastosowane bedg rozne oznaczenia tych samych
wielkos$ci lub te same oznaczenia roznych wielkosci.

W mojej ocenie praca mogtaby by¢ zredagowana nieco inaczej. Wprowadzenie
do tematyki pracy mogtoby by¢ znacznie skrocone, przy rezygnacji z czesci
obszernych opisow zawartych w rozdziale 3, natomiast przedstawienie wynikéw
badan stanowigcych istote pracy, opracowane na podstawie publikacji,
pozwolitoby skupi¢ uwage na oryginalnych rozwigzaniach Autora. Ta bardziej
tradycyjna forma rozprawy, z jednej strony utatwitaby jej lekture, z drugiej
natomiast, pozwolitaby Autorowi na szersze przedstawienie i umiejscowienie
swoich dokonan na tle aktualnego stanu wiedzy. Réwnoczesnie podkreslitoby to
wage niewatpliwego osiggniecia Autora jakim jest opublikowanie juz na etapie
realizacji pracy, wynikoéw badan stanowiacych jej merytoryczng podstawe.

Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska magistra Krzysztofa Sowinskiego stanowi
interesujgce studium poswiecone analizie i projektowaniu cylindrycznych
zbiornikow  ci$nieniowych o réznych ksztattach dennic. Jest dobrze
umotywowanym oryginalnym opracowaniem naukowym. Autor wykazat sie
wiedzg z zakresu szeroko rozumianej inzynierii mechanicznej oraz sporg
biegtoscia jezeli chodzi o postugiwanie sie narzedziami teoretycznej, numerycznej
I doswiadczalnej analizy konstrukcji powtokowych. Doktorant umiejetnie potaczyt
zadanie analizy ztozonych struktur powtokowych z problemem optymalizacji ich
ksztattu otrzymujac na tej podstawie szereg nowych i oryginalnych rozwigzan.

Praca ma przede wszystkim walor badawczy, stanowi istotny wkfad w rozwdj
podjetej tematyki badan, pokazujac mozliwosci zastosowania efektywnych
narzedzi analizy i optymalizacji. W mojej ocenie Autor zaznaczyt swodj wkiad




w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna a przedstawione ujecia oraz ich
potencjat badawczy poszerzajg wiedze wspotczesnego inzyniera.

Warte podkreslenia jest rowniez to, ze przygotowujgc rozprawe doktorskg
magister Krzysztof Sowinski zgromadzit juz zauwazalny dorobek naukowy. Trzy
prace Autora: Sowinski K., Magnucki K., Shaping of dished heads of the
cylindrical pressure vessel for diminishing of the edge effect, Thin-Walled
Structures, 2018, 131, 746-754, Sowinski K., The Ritz method application for
stress and deformation analyses of standard orthotropic pressure vessels, Thin-
Walled Structures 2021, 162, 107585, Sowiriski K., Stress distribution optimization
in dished ends of cylindrical pressure vessels, Thin-Walled Structures, 2022, 171,
108808 sg podstawa rozprawy doktorskiej. Wymienione prace oraz dwie kolejne:
Sowiniski K., Jasion P., Strength and stability of shells based on Booth lemniscate
loaded with external pressure, Thin-Walled Structures, 2019, 144, 106284,
Sowinski K., Buckling of shells with special shapes with corrugated middle
surfaces — FEM study, Engineering Structures, 2019, 179, 310-320 sg obecne w
bazie Scopus co potwierdza rozpoznawalnos¢ dorobku Autora. Indeks Hirscha na
poziomie 4 jest réwniez godny odnotowania. Zgromadzony dorobek bardzo
dobrze swiadczy o Doktorancie i potwierdza jego aktywnosé naukowg. Raczej
rzadko sig¢ zdarza, aby na tym etapie kariery taki dorobek publikacyjny
towarzyszyt realizacji pracy doktorskie;.

Podsumowujgc, uwzgledniajac wszystkie aspekty oceny recenzowanej rozprawy,
stwierdzam, ze spetnia ona warunki stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujgce przepisy i w zwiazku z tym wnioskuje o dopuszczenie magistra
Krzysztofa Sowinskiego do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora.

Réwnoczesnie, bioragc pod uwage znaczacy dorobek naukowy Doktoranta,
bedacy podstawg opracowania rozprawy, uwazam za zasadne rozwazenie
mozliwosci jej wyrdznienia. Praca zawiera warto$ciowe i oryginalne rozwiazania
ztozonych zadan analizy i projektowania. Ma przede wszystkim walor poznawczy
ale uzyskane przez Autora wyniki moga znalez¢ zastosowanie réwniez w praktyce
inzynierskiej. Najwazniejsze jednak jest to, ze wyniki badan Autora zostaty
przedstawione w trzech artykutach, w tym dwoch samodzielnych, opublikowanych
w wysoko punktowanym, renomowanym czasopismie.

" Aocceceece.
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