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0. R
RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Magdaleny Pawlak
pod tytutem:
Badania cienkos$ciennych stupéw ceowych
o niestandardowych przekrojach poprzecznych

1. Podstawa opracowania

Pismo dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof PP, Dziekana Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z dnia 02.11.2023 roku wraz z egzemplarzem
pracy doktorskiej, napisanej pod kierunkiem dr. hab. inz. Piotra Paczosa, prof. PP
i dr. Marcina Rodaka.

2. Wprowadzenie i kontekst badania

W rozprawie doktorskiej, pt. Badania cienkosciennych stupéw ceowych
o niestandardowych przekrojach poprzecznych, Doktorantka (pani Aleksandra
Magdalena Pawlak) skupia sie na analizie globalnej oraz lokalnej postaci utraty
statecznosci w przypadku stupéw cienkosciennych o niestandardowych
przekrojach poprzecznych (Rys. 1).
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Rys. 1 Przekroje poprzeczne analizowane w rozprawie

Rozprawa rozpoczyna sie od wstepu, w ktérym Doktorantka omawia istotne aspekty

wskazanej problematyki na bazie wstgpnego przegladu literatury. Kolejno Autorka

przedstawia cele swoich badan, opisuje metodologie, ktérg takze wzbogaca o dodatkowy

przeglad literatury, a nastepnie przedstawia wyniki swoich badan w zakresie analizy
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dosdwiadczalnej i obliczern numerycznych. We wstepie do dysertacji Autorka stara sie
okresli¢ problem badawczy oraz wyjasni¢ znaczenia tematu. Doktorantka wskazuje na
luke badawcza w zakresie zastosowania niestandardowych profili cienko$ciennych
przekrojéow ceowych, co podkresla oryginalnosé i znaczenie podjetego tematu
i pracy.

3. Cele, tezy i hipotezy badawcze

W rozprawie doktorskiej Aleksandra Pawlak przedstawia ogdlny cel badawczy
zwigzany z metodologig wraz z celami szczeg6towymi (opisujgc plan badawczy) ale
niestety nie formutuje w przejrzysty sposob ani tezy ani hipotez badawczych. To w mojej
opinii wazny element kazdej pracy doktorskiej. Gtéwnym celem pracy (cho¢ nie zostat
on znowu sformutowany wprost na wstepie pracy) jest wskazanie/opracowanie
efektywnych metod analizy probleméw zwiazanych z utrata statecznosci stupow
cienkosciennych o niestandardowych przekrojach poprzecznych, ktére pozwolg na
parametryczng analize (analize wrazliwosci) wplywu zmiany ksztattéw przekrojow
poprzecznych na zmiane wartosci (wzrost wartosci) sit krytycznych czy niszczacych.
Dodatkowo zatozono (choé¢ znowu nie wyrazono tego wprost), ze optymalizacja
geometrii przekroju poprzecznego bedzie prowadzi¢ do poprawy nos$nosci
struktury/stupa. Faktycznie jednak takiej optymalizacji nie wykonano. Zaproponowano
jedynie pewne geometrie przekrojow poprzecznych bez opisu powodoéw przyjecia takich
czy innych rozwigzan geometrycznych.

4. Metodologia

Metody badawcze zostaty dobrane poprawnie. Autorka przeprowadzita
zaréwno badania doswiadczalne, jak i numeryczne.
W ramach badan doswiadczalnych wykonano zaréwno pomiary tensometryczne
(zastosowano tensometry elektorooprowe) jak i optyczne (system ARAMIS), ktére to
pozwolit na obserwacje zmian geometrii i stanu odksztatcen ukfadéw poddanych
dciskaniu w czasie rzeczywistym. Zastosowana metoda optyczna wykorzystujgca
technike cyfrowej korelacji obrazu, data wglad w przemieszczenie catych stupéw, a nie
tylko w analize odksztatcern w wybranych punktach tak jak ma to miejsce w przypadku
pomiarow tensometrycznych.
W zakresie analiz numerycznych wykonano obliczenia z wykorzystaniem Metody
Elementéw Skoriczonych (wykorzystano program ANSYS) jak i Metody Pasm
Skoriczonych (z wykorzystaniem programu cuFSM), a dodatkowo bazujgc na procedurze
normowej EC3 (wykorzystujgc interfejs programu napisanego przez promotora
pomochiczego pana Marcina Rodaka).



5. Analiza danych i wynikow

Analiza wynikow badan zostata przedstawiona w sposéb czytelny ale czy

whnioski wynikajace z badain sa poprawne tego pewny by¢é nie moge. Po pierwsze
w tym miejscu nalezy niestety podkresli¢, ze przebadano w laboratorium jedynie 7
réznych wariantéw stupa, po jednym stupie o kazdej geometrii (Rys. 1). To w mojej opinii
stanowczo za mato by wyciggaé ogdine wnioski w przypadku badan do$wiadczalnych
pojedynczych prébek. Niestety nie opisano takze wystarczajgco szczegbtowo warunkoéw
podparcia koncéw badanych w laboratorium stupéw.
Podobnie w przypadku wynikéw analiz numerycznych opis modeli bazujgcych na MES
takze niestety jest mato czytelny. Nie opisano podobnie jak w przypadku badan
doswiadczalnych warunkéw podparcia koricéw stupéw. Nie opisano takze w sposdb
poprawny modeli numerycznych w zakresie problemu kontaktu poszczegblnych blach
w odniesieniu do zmiany ich geometrii w trakcie obcigzania, jak i wartosci wspétczynnika
tarcia.

6. Dyskusja, oryginalnos¢ i wktad naukowy

Niewatpliwym elementem oryginalnym pracy sa przeprowadzone badania
doswiadczalne. Choé w mojej opinii jest tych badan za mato. Zupetnym minimum s3
conajmniej 3 préby na pojedynczy stup. Niestety nie wskazano liczby badanych stupéw
z kazdego rodzaju (B1-B7). Czy byto ich faktycznie tylko 7? Jezeli tak to nie mozna
formutowaé jakichkolwiek wnioskdw tylko na podstawie pojedynczych do$wiadczen.

Dodatkowo, co wazne ze wzgledu na kompleksowosé analizy wyniki badan
doswiadczalnych zostaty poréwnane z wynikami analiz numerycznych (MES i cuFSM).
Walidacja modeli numerycznych to podstawowa sprawa w tak ziozonym problemie
badawczym. Modele numeryczne zostaly niestety opisane zbyt pobieznie. Tak jak
zauwazylem wczeéniej nie opisano czytelnie przyjetych warunkéw brzegowych,
przyjetego modelu materiatu czy zagadnienia kontaktu.

7. Struktura, styl i jezyk

Rozprawa doktorska (123 strony) sktada sie z wprowadzenia (6 stron), 6 rozdziatow
(91 stron) i podsumowania (3 strony), w ktérym wskazano wazniejsze wnioski oraz
kierunki dalszych badan, co jest typowe dla rozprawy naukowej. Styl pisania jest zwykle
formalny i akademicki, raczej odpowiedni dla rozprawy doktorskiej choé¢ nie
uniknieto pewnych btedéw stylistycznych i drobnych ,literéwek”. Pozwole sobie tych
btedéw w recenzji nie przytaczaé. Jedynie zwrdce uwage na zmiang w nazwisku pana
prof. Warnera T. Koitera (https://en.wikipedia.org/wiki/Warner_T._Koiter), ktorego
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nazwisko pojawiato sie w tekscie w kontekscie metody P-delta, nazywanego w pracy
wielokrotnie ,Kotierem".

8. Bibliografia i zrodia

Bibliografia (w sumie 129 pozycji) w rozprawie doktorskiej Aleksandry Pawlak jest
raczej kompletna, aktualna i dobrana poprawnie. Zrédta sa uporzadkowane w sposéb
czytelny. Cho¢ i tu pojawiajg sie pewne btedy edytorskie.

9. Stabosci, ograniczenia i potencjalne obszary dalszych badan

Stabosci i ograniczenia:

Gtéwna staboscig pracy jest liczba przeprowadzonych badan doswiadczalnych.
W mojej opinii powinno ich byé conajmniej trzykrotnie wiecej. Dodatkowo sam opis
pewnych elementow badan (0 czym wspominam powyzej) w wielu momentach
wymagatby znaczacych uzupetnien i korekt.

Potencjalne kierunki dalszych badan:

Kierunki dalszych badan zostaty dobrze wskazane przez Autorke (w rozdziale 7
pracy). Szkoda jednak, ze chocéby tak podstawowa kwestia jak wplyw rzeczywistych
imperfekcji geometrycznych nie zostata uwzgledniona w przeprowadzonych badaniach
numerycznych opisanych w dysertacji. W chwili obecnej analiza w zakresie tak zwanej
inzynierii odwrotnej jest w mojej opinii kluczowa i niezbedna.

10. Podsumowanie i whiosek koncowy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autorka podjeta si¢ rozwigzania
aktualnego zagadnienia naukowego dotyczacego problematyki nosnosci ceowych
stup6w cienkosciennych o niestandardowych przekrojach poprzecznych.

Przedstawiona rozprawa Doktorska pomimo pewnych niedociagnieé stanowi moim
zdaniem rozwiazanie (probe rozwigzania) waznego problemu naukowego,
w opracowaniu ktérego Doktorantka wykazal sie dobra ogdlna wiedza
w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Uwazam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Pawlak, pt.: Badania
cienkosciennych stupéw ceowych o niestandardowych przekrojach poprzecznych,
odpowiada warunkom stawianym (przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dziat V - Stopnie i tytut w systemie szkolnictwa
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wyzszego i nauki, Art. 187) rozprawom doktorskim w zakresie nauk technicznych i na tej
podstawie stawiam wniosek o przyjecie i dopuszczenie pracy mgr inz. Aleksandry
Pawlak do publicznej obrony.

Pytania do doktoranta:

1. Jaki byt gtéwny/faktyczny cel pracy? Jak sformutowata by Pani giéwng teze czy
hipoteze badawczg? Jak brzmiata by Pani odpowiedz na tak postawiong teze czy
hipoteze?

2. Czym sie kierowano przy doborze geometrii przekrojow poprzecznych badanych
elementéw? Kto i na jakiej podstawie zaproponowat analizowane w pracy geometrie
przekrojow?

3. Czy lokalna utrata statecznosci w przypadku badanych stupéw wptywa na ogding
wytrzymato$c¢ i bezpieczenstwo konstrukcji?

4. Jakie sg praktyczne wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan? Czy
z przeprowadzonych badarn wynikajg jakie$ specyficzne zalecenia dla projektantow
i inzynieréw stosujacych cienkos$cienne stupy ceowe w praktyce?
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