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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki SIEDLECKIEJ
pod tytutem:

»INosnos¢ bipolarnie sprezonych bliskogaleziowych pretow Sciskanych”

promotor: prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Kowal, dr h.c.

promotor pomocniczy: dr inz. Leszek Chodor

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania stanowi uchwata Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 4 lipca 2018 r, przekazana w formie pisma Dziekana
Wydziatu Budownictwa i Architektury, prof. dr hab. inz. Marka Iwanskiego, nr BD-149/18
z dnia 20.07.2018 roku.

2. Tematyka i cel rozprawy

Prety bliskogaleziowe sa to prety zlozone z dwdch lub wiecej ksztalttownikow, ktore
albo bezposrednio do siebie przylegaja, albo sa rozsunigte na odleglo$¢ wynikajaca z
grubosci przektadek dystansowych lub przewigzek. Prety te byly swego czasu
powszechnie stosowane w budownictwie konstrukcji stalowych o czym Autorka wspomina
w swojej pracy. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na ich istotng wade jaka byla niska
odporno$¢ na korozje elektrochemiczng. Na powierzchniach ksztaltownikéw zaréwno
bezposrednio przylegajacych do siebie jak i é)ddalonych na grubos$¢ przekladki, w
sprzyjajacych warunkach cieplno-wilgotnosciowych bardzo szybko pojawiala sie rdza.
Ponadto nieduza odleglo$¢ pomiedzy elementami preta zlozonego uniemozliwiata
przeprowadzenie renowacji skorodowanej powloki malarskich. Nawet w literaturze

przedmiotu pojawilo sie zalecenie, aby tego typu pretdéw nie stosowaé w nowo



projektowanych konstrukcjach. Jednakze rozwdj technik ochrony antykorozyjnej, a w
szczegdlnodci powszechne wrecz stosowanie cynkowania na gorgco spowodowalo, iz
problem ten przestat by¢ na dzieri dzisiejszy znaczacym. Co wigcej, szereg wspolczesnych
firm budujacych z ksztattownikéw gigtych na zimno powszechnie stosuje w swoich
systemowych konstrukcjach wiasnie przedmiotowe prety bliskogaleziowe laczone na
$ruby, zaréwno przylgowo jak i z przekladkami lub przewigzkami. Ksztaltowniki
stanowigce elementy skladowe pretow ztozonych sg cynkowane przed ztozeniem ich w
jeden element. Nadal jednak pozostal nierozwigzany problem weryfikacji wymogu
normowego odnoszgcego sie do rozstawu facznikéw na diugosci preta zlozonego
bliskogateziowo. Wciaz obowiazuje normowy warunek rozstawu igcznikéw L<15imin,
pozwalajacy na traktowanie preta zlozonego jako elementu jednolitego. Warunek ten byt
sformutowany jeszcze w czasach konstrukcji nitowanych i od tego czasu nie zostat
zweryfikowany. Tak wiec podjecie tematu majgcego na celu ksztaltowanie pretow
zlozonych z zastosowaniem mniejszej liczby lacznikéw na diugosci preta jest jak
najbardziej wskazane i potrzebne z praktycznego punktu widzenia. Na uwage zastuguje
réwniez fakt wykorzystania, w proponowanym przez Autorke rozwigzaniu,
nieuniknionych wygie¢ pretow, ktorych dopuszczalne wartosci, czyli tolerancje
wymiarowe, sg okreslone przez normy wykonania i odbioru konstrukcji stalowych.
Sformutowane w pkt. 3.1. cele pracy doktorskiej dotycza rozpoznania wplywu sprezania
bipolarnego, czyli sprezania przez przeciwstawne przemieszczenie bliZniaczych
elementow sktadowych preta ztozonego, na jego nosnos¢.
Nastepujace trzy tezy rozprawy doktorskiej (str.41):

1. Celowe wprowadzenie bipolarnego sprezenia od wewnqtrz blizniaczo ztozonych
pretéw Sciskanych zwigksza ich nosnosé na $ciskanie, zmienia rozkltad naprezen
w konstrukcji i wphywa na wartosSci wlasne.

2. Szczegéblnie efektywne zwigkszenie nosnosci krytycznej mozna uzyskac w
przypadku  wstgpnego sprezenia pretow  bliskogateziowych o  przekroju
symetrycznym, poprzez wprowadzenie samozrownowazonych bipolarnych
naprezen.

3. Zwiekszenie nosnosci bliskogateziowego preta sprezonego bipolarnie zalezy od

grubosci elementu dystansowego i dlugosci strefy sprezenia.



zostaly sformutowane poprawnie, chociaz wyrazenie w tezie nr 1 ,...wprowadzenie
....Sprezenia od wewngtrz...” wymagatoby wyjasnienia przez autorke rozprawy. Element
dystansowy jest umieszczony pomiedzy pretami (czyli wewnatrz), ale w pracy brakuje

informacji nt. sposobu wprowadzania sprezenia.

3. Analiza tresci i ocena rozprawy

Przedmiotowa rozprawa doktorska ma charakter do$wiadczalno-analityczny. Dotyczy
mozliwosci praktycznego wykorzystania sprezania poprzez przeciwstawne (bipolarne)
przemieszczenie bliZniaczych elementéw preta zlozonego. W pracy mozna wyr6ézni¢ trzy
zasadnicze czgsci. W czesci pierwszej, majacej charakter kompilacyjny (rozdzialy 1+3) o
acznej objetosci okoto 20% calosci pracy, autorka zwigzle i przejrzyscie przedstawita:

— definicje i informacje na temat pretdw bliskogaleziowych oraz metod spr¢zania

pretéw, w tym sprezania bipolarnego (rozdziat 1),

— podstawy teoretyczne dotyczace zagadnien nosnosci i statecznosci $ciskanych
pretow  wielogateziowych, w tym pretow Dbliskogateziowych 1 pretéw
niepryzmatycznych (rozdziaty 2.1+2.3),

— stan wiedzy na temat metod sprezania oraz wzmacniania przez sprezenie konstrukeji
metalowych (rozdziaty 2.4 1 2.5).

Do drugiej czesci pracy, dotyczacej autorskich badan i analiz naleza rozdziaty 4+8,
stanowigce okolo 78% objetosci calej pracy. Ta czg$¢ rozprawy charakteryzuje sie
aspektami poznawczo-naukowymi 1 zawiera szereg elementéw oryginalnych,
stanowigcych wlasny dorobek naukowy Autorki. Nalezg do nich:

— opracowanie innowacyjnego rozwigzania konstrukcyjnego preta sprezonego
bipolarnie, polegajgce na zastosowaniu elementu dystansowego wywotujacego
sprezanie poprzez przeciwstawne przemieszczenie blizniaczych elementow
skladowych preta ztozonego,

— wyprowadzenie wzoréw do szacowania naprezen wstepnych, dopuszczalnej
grubosci elementu dystansowego, minimalnej dlugosci strefy sprezenia oraz
charakterystycznej i obliczeniowej no$nosci na $ciskanie,

— wyprowadzenie zaleznosci opisujacej w strefie sprezenia sztywnos¢ postaciowag
preta bliskogaleziowego sprezonego bipolarnie, z uwzglednieniem amplifikacji

przemieszczen oraz wskaznika imperfekceji wstepnie wygigtego preta,



— weryfikacja opracowanych zaleznosci metoda numeryczna (poprzez opracowanie
odpowiedniego modelu w programach Autodesk® Robot™ Structural Analysis
Professional 2010 oraz Abaqus), metoda energetyczng oraz eksperymentalna,

- opracowanie  algorytméw do  obliczen  symbolicznych oraz =~ wzoréw
aproksymacyjnych do szacowania naprezen wstepnych wprowadzanych w procesie
bipolarnego sprezania preta bliskogateziowego, wspolezynnikéw redukcyjnych do
korekty naprezen wstepnych, granicznej dtugosci strefy sprezania oraz nosnosci
krytycznej preta bliskogateziowego sprezonego bipolarﬁie,

— przeprowadzenie analiz parametrycznych przyktadowego preta zlozonego
przylgowo z szesciu rodzajéw przekrojéw ksztaltownikow oraz prezentacja
wynikéw obliczen w formie wykres6w i/ lub tabelarycznie.

Ponadto na uwage zastuguje zaproponowana klasyfikacja. sprezonych bipolarnie pretow
blisko gak;zioWych oraz opracowane przyktady obliczeniowe pozwalajgce na jednoznaczng
interpretacj¢ wyprowadzonych zaleznosci. '

Trzéciq ¢zgS$¢ rozprawy stanowi ostatni rozdziat 9, ZaWierajqcy zestawienie istotnych
whnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych przez Autorke analiz. ' ‘

Tekst rozprawy (135 stron) uzupeiajg spis literatury (123 pozycje) oraz trzy
zalgezniki o lgcznej dbj@tos’ci 27 stron, zawierajgce tabelaryczne zestawienia wynikow
obliczen ﬁapqueﬁ wstepnych o dla wszystkich analizoWanych rodzajow przekrojow
poprzecznych, wyniki pomiaréw modulu Younga plaskownikéw aluminiowych oraz
algorytm szacowania nosnosci krytycznej sprezonego bipolarnie preta bliskogateziowego
opracowany w Srodowisku Mathematica®.

Wyniki przeprowadzonych badan teoretycznych i analiz stanowig istotny wkiad w
rozszerzenie wiedzy npna temat wplywu sprezenia bipolarnego na nos$nosé
bliskogaleziowych pretéw zlozonych. '

Autorka rozprawy wykazala si¢ umiejetnoscig jasnego formutowania i analizowania
problemu badawczego, jak réwniez znajomoscia literatﬁry z zakresu statecznosci
$ciskanych pretéw ziozonych. -

Uwazam ze przyjete cele pracy zostaly osiagnicte, a postawione tezy potwierdzone

wynikami przeprowadzonych analiz.



4. Uwagi krytyczne

Analizujac przedmiotowa rozprawe doktorska nasungty mi si¢ uwagi krytyczne i

dyskusyjne o charakterze merytorycznym i redakcyjnym, wymagajace skomentowania

przez Autorke w czasie publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.

A. Uwagi merytoryczne

1.

W przeprowadzonych w rozdziale 8 analizach parametrycznych Autorka rozprawy
poréwnuje wyniki autorskich oszacowan wartosci naprezen wstgpnych z wynikami
uzyskanymi metodg elementdw skonczonych przy wykorzystaniu programu
Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional 2010. Sam model jest bardzo
uproszczony (ogranicza si¢ do jednej galezi preta zlozonego) co oczywiscie nie
oznacza, 7e jest niepoprawny. Autorka opracowala rowniez w programie Abaqus
bardziej] zaawansowane modele numeryczne stalowych i aluminiowych pretéw
zlozonych. W modelach tych wykorzystuje dwa rodzaje elementéw kontaktu oraz
specjalne elementy pozwalajace modelowa¢ warunki podparcia. Modele opracowane w
programie Abaqus byly wykorzystane do wyznaczenia nosnosci krytycznej pretéw
zlozonych oraz, zgodnie z informacjg podang na str. 94, pigty wiersz od gory, ze w
programie Abaqus ,przeprowadzono analizy statyczne, ktorych celem bylo uzyskania
wynikow naprezen wstepnych oraz przemieszczen....”. Wobec powyzZszego nasuwa sie
pytanie dlaczego w analizach parametrycznych opisanych w rozdziale 8
wykorzystywane sg wyniki z uproszczonego modelu opracowanego w programie
ARSA zamiast wynikow uzyskanych w programie Abaqus.

Niestety informacje na temat budowy modelu numerycznego w obydwu wyzej
wymienionych programach sa bardzo ograniczone. Nie wiadomo w jaki sposéb w
programie Abaqus modelowane bylo sprezenie.

W pkt.4.4.3. podano zaleznosci na wartosci wspolczynnikdéw «; 1 k2 stuzacych do
korekty naprezenn normalnych, jednak brakuje informacji czy Autorka sama
wyprowadzita wzory na powyzsze wsp6Olczynniki, czy tez ostaly one przyjete na
podstawie literatury, a jesli, to jakiej.

Do wyprowadzenia wzoru (4.30) potrzebna jest rowniez zalezno$é (4.11) a nie tylko

wymienione w tekscie (4.10) i (4.28).



5. Jak nalezy rozumie¢ sformutowanie:

2"

...utrzymaé wierno$¢ wyniku do oszacowania

wzorem (4.35)...”” na stronie 577

6. Przedstawiony w rozdziale 7 opis badafh eksperymentalnych jest zbyt lakoniczny.

Brakuje informacji w jaki sposob sprezane byly prety oraz w jaki sposob modelowano

obcigzenie.

B. Uwagi redakcyjne

Praca jest dobrze napisana i zilustrowana, rysunki i wykresy s bardzo staranne i

czytelne. Ponizej wymieniono drobne usterki gramatyczne i edytorskie:

str.19, 3-ci wiersz od dotu: literowka w stowie jedynymi,

pkt. 1.2.: dwa rysunki maja ten sam numer 1.13, a odwolania w tekécie do
nieistniejacego rys. 1.13.c) sugeruja, ze jest to jeden, blednie rozdzielony rysunek,
str.33, 1-wszy wiersz od gory: powinno by¢ odwotanie do normy [120], a nie do
2,

str.47, 5-ty wiersz od gory: powinno by¢ odwotanie do wzoru (4.6) a nie do (4.5),
str.47, 2-gi wiersz od dotu: powinno byé odwotanie do wzoru (4.10) a nie do (4.9),
str.53, w wynikach obliczen przyktadu 4 brakuje znaku +,

str.60, w przykladzie 4.7 nie zaznaczono w jakim miejscu preta znajduje sie
najbardziej wytgzony przekrdj poprzeczny,

str.61, 1-wszy wiersz od dotu: zamiast odwotania do wzoru (4.40) powinno by¢
(4.37),

str.73, brak opisu oznaczenia J; ( W spisie oznaczeri na poczatku pracy tez go nie
ma),

str.87, 1-wszy wiersz od géry: bledna konicowka stowa podstawowe,

rozdziat 7: bledna numeracja rysunkéw,

str.101, 3-ci wiersz od dotu: btedne odwotanie do wzoru (2.5), podobnie na str. 139

 (1-wszy wiersz od gory)

str.107, 1-wszy wiersz od gory: bledne odwotanie do wzoru (4.32), podobnie na
str. 109,

~ str.107, poprawny skrét nazwy programu Autodesk® Robot™ Structural Analysis

Professional to ARSA a nie RSA,



— str.111, 114 1 117, w tytule podpunktu stowo ,,réwnoramienne” jest bledne, moze

powinno by¢ ,.giete na zimno” ??

5. Podsumowanie i wniosek koncowy
Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter analityczny i aplikacyjny. Autorka
podjeta si¢ rozwiazania aktualnego zagadnienia naukowego, dotyczacego uzupehienia
wiedzy w zakresie wyznaczania nos$nosci krytycznej pretow ziozonych bipolarnie oraz
zakresu stosowania tej innowacyjnej metody do zwigkszania no$nosci pretéw ztozonych.

Z zadania tego Autorka wywigzala si¢ dobrze, gdyz jej praca zakonczona jest bardzo
istotnymi z punktu widzenia praktyki inzynierskiej wnioskami.

Z tresci rozprawy wynika, ze Autorka:

— wiasciwie sprecyzowala cel i przyjete tezy rozprawy oraz konsekwentnie ten cel

zrealizowala,

— dobrze zna od strony analitycznej og6t aktualnych zagadnien objetych zakresem

rozprawy w dyscyplinie naukowej budownictwo,

— zawarla w rozprawie szereg elementéw oryginalnych wzbogacajac aktualny stan

wiedzy o analizowanych zagadnieniach,

— wykazuje dobry stopien przygotowania naukowego, umiejetno$é poprawnego

1 samodzielnego prowadzenia badan naukowych 1 ich interpretacji.

Przedstawione fakty $wiadcza o tym, ze rozprawa doktorska mgr inz. Moniki
Siedleckiej pt.: ,.,Nosnos¢ bipolarnie spreionych bliskogaleziowych pretow Sciskanych”
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003
roku ,, O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki’”.

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Moniki Siedleckiej do publicznej obrony
wykonanej rozprawy doktorskiej przed Rada Wydzialu Budownictwa i Architektury
Politechniki Swietokrzyskiej.

dr hab. inz. Efzbieta Urbaniska-Galewska, prof. PG

Gdansk, 22 wrzeénia 2018 .



