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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Wysmulskiego
pt. ,,Analiza wplywu nieosiowosci obcigzenia na statecznosé sciskanych
cienkos$ciennych profili kompozytowych ”

Podstawg do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Lubelskiej z dnia 1 paZdziernika 2019 r.

1. Oméwienie pracy

Przedmiotem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest ocena wplywu
nieosiowosci obcigzenia Sciskajacego na nieliniowg statecznos¢ i no$nosé cienkosciennych
krotkich stupéw kompozytowych o przekrojach ceowym i zetowym, dla ktérych wyniki
obliczen numerycznych MES zweryfikowano wynikami badan do$wiadczalnych.

Omawiana praca sklada si¢ z siedmiu rozdziatéw, wykazu literatury i oznaczen oraz
streszczen w jezykach polskim i angielskim. Liczy ona 143 strony tekstu.

Pracg otwiera wykaz oznaczen. W rozdziale pierwszym dokonano obszernego
przegladu literatury dotyczacego nieliniowej statecznosci i nos$nosci cienkosciennych
konstrukcji kompozytowych z uwzglednieniem wpltywu imperfekeji i kryteriow ich
zniszczenia. W rozdziale drugim przedstawiono cel naukowy i teze pracy.

W kolejnym rozdziale podano podstawowe zalozenia klasycznej teorii ptyt oraz
zaleznosci geometryczne. W rozdziale czwartym zaprezentowano numeryczne metody
wykorzystywane w MES. W nastepnym rozdziale omdwiono badane numerycznie i
doswiadczalnie krétkie stupy kompozytowe o przekrojach ceowym i zetowym.
Szczegblowo przedstawiono metodyke badan doswiadczalnych i wyznaczania obcigzen
konstrukcji rzeczywistych, a takze numeryczny model shupéw MES wraz z
wykorzystywanym kryterium zniszczenia Tai-Wu.

W rozdziale széstym, stanowigcym o wysokim poziomie pracy, wyniki badan
doswiadczalnych $ciskanych mimosrodowo profili ceowych i zetowych zostaly
zweryfikowane numerycznymi wynikami obliczen statecznosci. Uzyskano bardzo dobra
zgodnos¢ wynikow. Nastepnie przedstawiono wyniki badan profili dla stanéw
pokrytycznych az do obcigzenia odpowiadajacego zniszczeniu pierwszej warstwy
kompozytu (tzw. laminy) wyznaczonej numerycznie w oparciu o kryterium Tai-Wu.
Natomiast w badaniach do$wiadczalnych wykorzystano metode emisji akustycznej MEA, w
ktorej rejestrowano amplitude sygnatu, liczbe zdarzen i zliczen oraz energie sygnatu.

Wyznaczone pokrytyczne Sciezki dla mimo$rodowo $ciskanych stupéw
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zweryfikowano z wynikami MEA uzyskujac zadawalajgcs zgodnosé wynikéw. Potwierdzito
to adekwatno$¢ opracowanych modeli numerycznych do oceny statecznoscei i nognosei
kompozytowych stupéw poddanych mimosrodowemu $ciskaniu.

W rozdziale sibdmym przedstawiono podsumowanie rozprawy doktorskiej i kierunki
dalszych badan. Spis literatury obejmuje 169 pozycji, w tym jedng wspGlautorstwa
Doktoranta. Rozprawe konczg streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim.

2. Ocena pracy

W praktyce inzynierskiej coraz szersze zastosowanie znajdujg kompozyty o drugich
witknach, ktére charakteryzuja si¢ migdzy innymi: dobrg stabilnoscia wymiarowa,
tatwoscig dostosowania sig do ksztattu formy i przez to prostota wytwarzania. Wiadciwosci
mechaniczne zaleza od rodzaju witkien, kierunku ich ulozenia, udzialu wibkien w
. kompozycie i konfiguracji laminatu. Wytrzymatosé kompozytéw w kierunku ulozenia

- wlbkien wzmacniajacych moze byé kilkakrotnie wyzsza niz w pozostalych kierunkach.

-~ Nieprzewidziana zmiana kierunku lub charakteru obcigzenia moze skonficzyé  sie

- zniszcezeniem konstrukeji wykonanej z kompozytu. Konstrukcje takie wymagajg przez to

- wigkszej uwagi przy ich projektowaniu niz konstrukcje metalowe. Koniecznosé spetnienia

- wymagan dotyczacych bezpieczefistwa 1 niezawodnogci wymusza r1ozwo0j teorii

- modelowania nowych materiatéw, przeprowadzanie badai cksperymentainych i

.+~ opracowywanie nowych proceséw technologicznych. Umozliwia to projektowanie nowych

-+ struktur dla zfozonych parametréw obciazenia i warunkéw cksploatacji. W obecnej dobie

. Inzynierzy-projektanci i konstruktorzy powinni umieé wykorzystywaé wiedze o

~ nowoczesnych materiatach konstrukcyjnych i ,rozumieé” specyfike pracy takich

konstrukcji. Wielu inzynieréw nie wie, jak projektowaé konstrukcje kompozytowe. Jest to

spowodowane trudnosciami w zrozumieniu i opisie zachowania kompozytéw poddanych
zlozonym obcigzeniom. _

Problematyka podjeta przez Doktoranta jest zatem waznym zagadnieniem zaréwno z
punktu widzenia praktyki inzynierskiej, jak i celéw poznawczych.

Mgr inz. Pawet Wysmulski dokonal oceny wplywu nieosiowosci obcigzenia
Sciskajgcego na statecznosé, pokrytyezne dciezki réwnowagi i noénosé kompozytowych
- profili o przekrojach ceowym i zetowym. Zaproponowal sposéb modelowania
- kompozytowych shupéw, ktéry zostat zweryfikowany badaniami doswiadczalnymi dla wielu
modeli krétkich stupéw. Uzyskal bardzo dobra zgodnosé wynikéw dla statecznodei shupdw i
- zadawalajgcg dla pokrytycznych Sciezek réwnowagi wraz z nosnoscia. Moim zdaniem
przeprowadzone badania doswiadczalne stanowig o wysokim poziomie pracy. Whioski
- wyplywajace z pracy moga by¢ latwo adoptowane do zastosowar inzynierskich.

Mgr inz. Pawet Wysmulski posiada ogdlna wiedze teoretyczna w zakresie mechaniki
cienkosciennych konstrukcji kompozytowych oraz potrafi wykorzystaé mozliwosci, jakie
stwarzajg wspolczesne techniki eksperymentalne i cyfrowe. Autor postawit sobie jasny cel 1
samodzielnie rozwigzal oryginalny problem naukowy. Uktad pracy jest logiczny, poprawny
i czytelny. Doktorant ma umicj¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
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3. Uwagi krytyczne

Przy pozytywnej ocenie pracy muszg zwroci¢ uwage na pewne jej mankamenty:

e Na str. 4 wprowadzono oznaczenie w jako szerokos¢ i-tej plyty, zas trzy wiersze
dalej podano, ze w; jest sktadowg przemieszczenia i-tej Sciany. Troche mylace.

e Na str. 4 wprowadzono oznaczenie naprezenia o ale zapomniano o

odpowiadajgcym odksztalceniu &_.

e Na str. 6 jest stwierdzenie ,,Kompozyt stanowi nowoczesny material”, z ktorym
trudno zgodzi¢ si¢ wiedzac, ze kompozyty stosowane sa od ponad trzech tysigcy lat.

e Na str. 18 w tezie pracy pojawia si¢ stwierdzenie ,cienkoscienne struktury
kompozytowe sg wrazliwe na nieosiowos¢ przylozenia obcigzenia $ciskajgcego”, ale
w dalszej czesci pracy brak odniesienia do tego stwierdzenia. Bardzo interesujgca
bylaby analiza wrazliwosei (tzw. czulo$ei) na mimosrodowo$é obcigzenia.

e Nastr. 20; pominigto 7, ale pojawia sig na str. 212. Brak precyzji.

e Na str. 36 1 37 we wzorach (1) i (2) przyjeto, ze wp=0, bez stwierdzenia tego w
pracy.

Na str. 44 1 dalej Doktorant blednie uzywa pojecia ,,ilos¢” zamiast ,,liczba”.

e Na str. 50 w Tabeli 6.1 wartosci sity krytycznej podano z doktadnoscia do 0,1 N.
Zdaniem recenzenta to za duza doktadno$é. Podobnie w dalszej czesci pracy.

e Na str. 87 1 97 podano zmiang sztywnosci konstrukcji dla maksymalnych wartosci
mimos$rodéw przylozenia obcigzenia. Podobnie na str. 124 i str. 128 dla obciazenia
inicjujgcego zniszczenie kompozytu w zaleznosci od obu kierunkéw realizacii
mimosrodu obcigzenia $ciskajacego.

e W calej rozprawie Doktorant postuguje si¢ pojeciem mimosrodowosci przytozenia
sity Sciskajgcej. Zdaniem recenzenta czytelno$¢ pracy poprawityby dodatkowe
informacje o odpowiadajacych rozkladach naprezen dla maksymalnych wartosci
mimosrodow obciazen.

4. Wniosek koncowy

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Wysmulskiego pt. ,,Analiza wpltywu
nicosiowosci  obcigzenia na  statecznos¢  Sciskanych  cienkosciennych  profili
kompozytowych™ odpowiada warunkom stawianym przez Ustawe o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.
U. Nr 65, poz. 595) rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk technicznych i na tej
podstawie stawiam wniosek o przyjecie i dopuszczenie pracy mgr ini. Pawla

Wysmulskiego do publicznej obrony.
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