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1. Charakterystyka ogélna rozprawy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest analiza no$nosci pretow dwugaleziowych, ktorych
osie wstepnie rownolegle, przylgowe, zostaly mechanicznie odgigte w taki sposob, by no$nos¢ na
$ciskanie tak zmodyfikowanych pretow ulegla znaczacemu zwigkszeniu. Badane rozwigzanie zo-
stalo opatentowane, a rozprawa doktorska zawiera wieloaspektowe badania szczegdlowe dotyczace
takich pretow.

Praca liczy 1acznie 187 stron, zawiera wykaz oznaczen, streszczenia w jezyku polskim i an-
gielskim, bibliografie, na ktorg ztozyto si¢ 123 pozycji zrédlowych oraz 3 zalaczniki. Tre$¢ roz-
prawy zostata zredagowana w postaci dziewigciu rozdziatow. W rozdziale pierwszym liczacym 12
stron opisano konstrukcje pretéw bliskogateziowych, pretow sprezonych oraz przedstawiono ideg
innowacyjnego, sprezonego bipolarnie preta bliskogateziowego. W rozdziale drugim liczagcym 12
stron omowiono aktualny stan wiedzy z zakresu no$nosci pretéw wielogateziowych, w tym blisko-
galeziowych, pretow sprezonych oraz pretéw niepryzmatycznych. W rozdziale trzecim liczacym 3
strony zamieszczono cel rozprawy, podstawowe zatozenia, definicje i zakres pracy. W rozdziale
tym sformulowano tez tezy pracy. W rozdziale czwartym liczacym 22 strony przedstawiono roz-
wazania teoretyczne dotyczace nosnosci na $ciskanie preta bliskogalgziowego sprezonego bipolar-
nie. Zaproponowano opis geometryczny wytypowanych do analiz pretow. Wyprowadzono wzory
do szacowania naprezen wstepnych, dopuszczalnej grubosci elementu dystansowego, minimalnej
dtugosci strefy sprezenia oraz charakterystycznej i obliczeniowej nosnosci na Sciskanie. W rozdzia-
le piatym liczacym 22 strony rozwiazano zagadnienie statecznosei preta bliskogatgziowego sprezo-
nego bipolarnie pod $ciskajgcym obcigzeniem osiowym przy zastosowaniu metody energetyczne;
z minimalizacja funkcjonatu wedlug Rayleigha-Ritza. W rozdziale széstym liczacym 8 stron za-
mieszczono informacje dotyczace modelu i symulacji wykonanych metodg elementéw skonczo-
nych z zakresu stanu wstepnego naprezenia oraz statecznosci preta bliskogateziowego sprezonego
bipolarnie. W rozdziale siodmym liczacym 4 strony zamieszczono wyniki wstgpnych badan mode-
lowych na elementach probnych ze stopu aluminium. W rozdziale 6smym, najobszerniejszym, li-




czacym 48 stron omowiono przeprowadzone w $rodowisku programu Mathematica® v. 10.1 anali-
zy symboliczne dotyczace prezentowanych w rozprawie zagadnien. Ponadto dokonano oceny no-
snodci bipolarnie sprezonych pretow bliskogateziowych na podstawie rezultatéw otrzymanych z
rozwigzan analitycznych — autorskich wzoréw i kalkulacji wykonanych metoda energetyczna, sy-
mulacji metodg elementéw skoficzonych oraz wstepnych badan modelowych. W rozdziale dziewia-
tym liczacym 4 strony podsumowano wyniki otrzymane w toku badan teoretycznych i wstepnych
badaf modelowych. Przedstawiono wnioski plynace z rozprawy oraz wskazano zagadnienia, kto-
rymi Doktorantka zamierza zaja¢ si¢ w przysztosci.

Rozprawa zawiera takze dwustronicowe streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz wy-
kaz bibliograficzny liczacy 123 pozycji zrédlowych.

Rozprawe koncza zalgczniki. W Zataczniku 1 Doktorantka przedstawita wyniki obliczen na-
prezen wstgpnych wyznaczanych za pomoca wzoréw analitycznych oraz zweryfikowanych za po-
moca programu Autodesk® Robot™, W Zalaczniku 2 zamieszczono tabele z wynikami pomiaréw
W zgigciowej probie wyznaczania moduhu Younga ptaskownikéw aluminiowych. Zalacznik 3 za-
wiera procedurg szacowania sity krytycznej w dwugaleziowym precie sprezonym bipolarnie. Zbiér
komend zostat napisany zgodnie ze sktadnig obowiazujaca w srodowisku pakietu Mathematica®.

2. Ocena tematu, celu i zakresu rozprawy

Temat podjetej pracy doktorskiej jest wazny nie tylko z praktycznego punktu widzenia (wzrost
nosnosci pretéw dwugateziowych dzieki wzglednie prostemu zabiegowi technologicznemu, moz-
liwos¢ wzmocnienia istniejgcych pretow dwugateziowych), ale takze ze wzgledow poznawczych.
Pelne rozpoznanie wszystkich aspektéw zwiazanych z nosnoscig bliskogaleziowych pretow stalo-
wych wzmocnionych przez bipolarne sprezenie jest przedsigwzigciem w pelni dysertabilnym.

Przedmiotem rozprawy sg analizy nosnosci osiowo sciskanych, sprezonych bipolarnie pretow
bliskogateziowych. Celem tych analiz byto:

- poznanie fizycznej podstawy nosnosci na sciskanie pod wptywem obcigzenia dzialajacego
0S10WO;

- rozpoznanie wptywu dtugodci strefy sprezenia i grubosei elementu dystansowego na no$nos¢
1 stateczno$¢;

- 0szacowanie wptywu geometrii przekroju i smuklosci na no§nosé.

Doktorantka w swych rozwazaniach przyjeta nastgpujace zatozenia:

1. Rozwazania ograniczyta do analizy nosnosci sprezonego bipolarnie preta bliskogateziowego
w obszarze deformacji czysto sprezystych.

2. Zalozyla, ze prety sa wykonane z material jednorodnego, izotropowego, liniowo-
sprezystego, podlegajacego prawu Hooke’a.

3. Analizy prowadzila dla ptaskownikéw aluminiowych i grubosciennych profili stalowych —
zardwno goracowalcowanych, jak i formowanych na zimno.

4. Zatozyla ponadto, ze przekroje pretow sg sztywne, ulegajg odksztalceniom postaciowym,
natomiast nie ulegaja odksztalceniom dystorsyjnym — teoria belki Timoshenko.

5. Przedmiotem szczegélowych rozwazan byly prety bliskogaleziowe o przekrojach bisyme-
trycznych.

6. Zalozyla, ze obcigzenie elementu ma charakter statyczny, a pret bedzie obciazony wytacznie
osiowy silg $ciskajaca. Nie uwzglednita zmian temperatury.

7. Przyjeta symetryczne wzgledem $rodka rozpigtosci warunki brzegowe. Rozpatrywata jeden
przypadek podparcia preta: pret przegubowo-przegubowy.

W ocenianej rozprawie Doktorantka sformutowata nastepujace tezy:
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1. Celowe wprowadzenie bipolarnego sprezenia od wewnatrz blizniaczo zlozonych pretow $ci-
skanych zwieksza ich nosnos¢ na Sciskanie, zmienia rozktad naprezen w konstrukcji i wpltywa na
wartosci wlasne.

2. Szczegblnie efektywne zwigkszenie nosnosci krytycznej mozna uzyskaé w przypadku
wstepnego sprezenia pretéw bliskogateziowych o przekroju symetrycznym, poprzez wprowadzenie
samozréwnowazonych bipolarnych naprezen.

3. Zwigkszenie nosnosci bliskogateziowego preta Sprezonego bipolarnie zalezy od grubosci
elementu dystansowego i dlugosci strefy sprezenia.

Dysertacja z przytoczonymi wyzej celem, zakresem, zalozeniami i tezami spetnia warunki, o
ktérych mowa w Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14.03.2003 . (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595, z pdzniejszymi zmianami).

Zgodnie z brzmieniem Art. 13.1 Ustawy ,,Rozprawa doktorska (...) powinna stanowi¢ orygi-

dzielnego prowadzenia pracy naukowe;j lub artystycznej.”
Uzasadnienie spetnienia tych wymagan jest przedmiotem niniejszej recenz;ji.

3. Uwagi szczegolowe i komentarze

W rozdziale 1 doktorantka sugeruje (str. 21, ws.;'), ze zwigkszenie nosnosci konstrukcji naste-
pyje ,,poprzez wprowadzenie energii bipolarne;j”. Wazniejsza jest, moim zdaniem, zmiana geome-
trii powodujgca wzrost momentu bezwladnosci J w strefie srodkowej preta.

Przeglad stanu wiedzy dokonany na str. 27+32 Swiadczy o dobrym rozpoznaniu tematu przez
Doktorantke.

Mam watpliwosci co do poprawnosci wzoru (2.6) na str. 29. Jest to wzdr (2.67) ze str. 143
monografii Timoszenki. Po zastosowaniu 0znaczen ze str. 142 otrzymamy

A A
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podczas gdy u Doktorantki wzor ten przyjmuje postac:
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W rozdziale 4 pracy zdefiniowano wspotezynniki korekeyijne ;i K. Wprowadzono je do wzo-
TOW na naprezenia po to, by doktadniej je obliczaé. Oba zalezg od stosunku n=b/L. Zalecenie by
stosowa¢ x; z powodu prostej postaci wzoru (4.24) jest niezrozumiate. Decydowaé powinna do-
ktadnos¢ wzoru konicowego, a ten ze wspotezynnikiem x jest zapewne doktadniejszy.

! w; oznacza 1-ty wiersz liczony od dohu strony, W' oznacza i-ty wiersz liczony od géry strony
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Na stronie 55 po raz pierwszy pojawia si¢ termin nie stosowany w normie: Jy - minimalna gra-
nica plastycznosci. Terminem tym Doktorantka postuguje si¢ wielokrotnie. Norma symbolem b
okresla granice plastycznosci bez stowa ,,minimalna” i definiuje te¢ wielko$¢ jako kwantyl 5%. (por.
PN-EN 1990).

Symbol £, cho¢ tak istotny, nie pojawil si¢ w zestawieniu oznaczef.

We wzorach (4.29) i konsekwentnie (4.30) powinny pojawié si¢ wyprowadzone wczesniej
wspblczynniki x;. We wzorze (4.34) i kolejnych na tej stronie, takze zabrakto wspolezynnika x;.

W obliczeniach prezentowanych na stronie 60 naprezenia sa obliczane bez uwzglednienia
wspolczynnikéw x;.

Rozdzial 5 rozprawy, dotyczacy analizy statecznosci pretow spr¢zonych bipolarnie, jest nie-
watpliwie najistotniejszy w oceniane; rozprawie.

Prezentowane na str. 66 wywody sg nieprecyzyjne. Doktorantka uzywa pojecia ,,warto$é wia-
sna” nie nadajac mu konkretnej w tej analizie interpretacji: jest to wartogé obcigzenia, przy ktérym
pret sciskany przyjmie konfiguracje inng od prostoliniowe;, poczatkowej, tzn. wyboczy sie. Termin
»-obcigzenie krytyczne” bylby zdecydowanie trafnijeszy.

Wzér (5.9) podany przez Doktorantke na str. 68 jest prawdziwy jedynie w przypadku preta
przegubowo-przegubowego, co warto podkreslié.

Energia potencjalna zwiazana ze stanem wstepnego napigcia (wzory (5.15) i (5.16)) jest bez
znaczenia w dalszych rozwazaniach zwigzanych ze stateczno$cia. Widaé to wyraznie na podstawie
pelnego wyrazenia na calkowita energi¢ potencjalng ustroju (wz. (5.41)). Cztony dotyczace wstep-
nego sprezenia znikng w fazie analizy statecznodci: pochodna tych cztonéw po uogolnionym para-
metrze a; bedzie rowna zeru.

W $wietle tego spostrzezenia budzi watpliwos¢ teza, ze nosnosé na $ciskanie zalezy od ,,samo-
zréwnowazonych bipolarnych naprezen”. Sita krytyczna zalezy od wartosci wygigcia osi obu gale-
zi, a nie od stanu naprezen samozréwnowazonych.

Na podkreslenie zastuguja dociekania Doktorantki dotyczace sztywnosci postaciowej S, pre-
tow bliskogateziowych sprezonych bipolarnie. Autorska propozycja przedstawiona na stronach
71+74 rozdziatu 5 zashuguje na uznanie. Niestety trudno ocenié, czy propozycja ta przewyzsza pro-
pozycje innych autorow przywolanych w rozprawie.

Prezentowane w rozdziale 6 numeryczne podejscie do problemu statecznosci swiadczy o do-
brym opanowaniu przez Doktorantke systemu ABAQUS/CAE. Szkoda, ze prezentowany tu przy-
ktad nie koresponduje z przykladem rozwigzanym na str. 48 (Przyklad 4. D).

W rozdziale 7 Doktorantka opisuje zrealizowane przez Nia badania modelowe. Sposob pod-
parcia pretéw pokazany na rysunku 7.1 (str. 96) sugeruje, ze badano przypadek wyboczenia w
przeciwnym kierunku. Czy nie zaszta pomytka w schemacie badania pretow?

Opis procedury badawczej (str. 97) jest bardzo lakoniczny (1/3 strony). Jak wyznaczano sile
krytyczna w eksperymencie? Z opisu wynika, ze nie mierzono przemieszczeh. Jakie kryterium
przyjeto dla osiagniecia sity krytycznej? Czy stosowano metodg Southwella?

Wyznaczenie modutu Younga (rozdziat 7.2) w probie zgieciowej jest wzglednie prosta proce-
durg badawcza. Opisano ja bardzo precyzyjnie zamieszczajgc zdjecia stanowiska i karte badan (Za-
tacznik 2). Wyniki pokazane w Tabelach na str. 182 i 183 budzg pewne zastrzezenia. Nie podano
odchylen standardowych i wspoélczynnika zmiennosci.

Karty pomiarowe przedstawione w Zat. 2 (str. 180 i kolejne) sklaniaja do kilku uwag. Czy
wartos¢ £=114416,9 MPa (Tab. 72.3 str. 181) tez byta uwzgledniona w obliczeniu Sredniej? Te
wartos¢ nalezalo odrzuci¢ jako zbyt odbiegajaca od sredniej. Analogicznie w przypadku elementu
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probnego nr 2. Dla bardzo matej sity P otrzymano warto$¢ az 176964,8 MPa (Tab. Z2.6). Takze te
warto$¢ nalezalo poming¢. Wykres P(f) bytby pomocny w takim wyborze. Odcinek prostoliniowy
powinien by¢ podstawa okreslenia modutu Younga E.

Najobszerniejszy rozdziat 8 zawiera liczne przyklady rozwiazywane analitycznie i numerycz-
nie. W rozwigzaniach analitycznych Doktorantka postuzyla sie procedurami utworzonymi w sys-
temie do obliczen symbolicznych Mathematica®. Liste utworzonych przez siebie procedur (zesta-
wow komend) prezentuje na str. 99.

W analizach numerycznych, ktére stuzyly do poréwnan wykorzystala programy Robot™
Structural Analysis Professional oraz ABAQUS/CAE.

Doktorantka nie wyjasnia jak obliczata wspotczynniki n dla ceownikéw (Tab. 8.1 str. 101). W
przywolanych tablicach Boguckiego i Zyburtowicza warto$ci tych wspétezynnikéw nie sa podawa-
ne.

Przywotany na str. 101 wzor (2.5) jest wzorem Haringxa nie Kowala (por. str. 29).

Tu zabraklo informacji z jakiego wzoru obliczano sztywno$¢ S, potrzebng we wzorze Engesse-
ra. Jesli ze wzoru (2.9) to jak przyjmowano warto$¢ kata 2 W przypadku preta bipolarnie sprezo-
nego jest to wielko$¢ zmienna.

Analiza porownawcza przedstawiona w tabeli 8.2 (str. 102) sklania do zadania pytania: dla-
czego w przypadku 2xUPE200 réznica jest tak duza? Podobna tendencja wystapita w przypadku
wynikow prezentowanych w Tab. 8.3.

Przywotany na stronach 103 i 104 wzor (5.41) nie opisuje J;,. Jak obliczano t¢ wielko$¢?

Whioski przytoczone na stronie 117 dotycza naprezen obliczanych dla stanu wstepnego spre-
zenia. Zgodno$¢ rozwigzania analitycznego z wynikami uzyskanymi MES dla tego prostego przy-
padku jest warta podkreslenia.

Rozdziat 8.2.4 to wazny fragment czesci aplikacyjnej rozprawy. Dotyczy poréwnania sit kry-
tycznych otrzymywanych metoda energetyczna z symulacjami MES wykonanymi programem
ABAQUS /CAE.

Doktorantka operuje terminem ,,no$nosci krytycznej”. Poprawniej bytoby okreslaé otrzymane
wartosci ,,sitg krytyczng” lub ,.sita wyboczeniowa”. ,,Nosnos¢ krytyczna” to termin o duzo szer-
Szym znaczeniu.

Rys. 8.11 (str. 119) dotyezy przypadku ksztattownikéw UPE120. Poréwnanie rozwiazaf me-
todami ME i MES dla poszczegolnych przypadkéw elementéw dystansowych wskazuje na bardzo
duze réznice. Szkoda, ze Doktorantka nie dokonata takiego poréwnania prezentujac wyniki ME i
MES dla wybranych przypadkéw 74 na wspolnym wykresie tak jak to zrobita dla ksztattownikéw
C120x50x5 narys. 8.171 8.18.

Wprowadzenie spr¢zenia z dystansem 4 1 8 mm skutkuje nizsza wartoscia sily krytycznej (por.

rys. 8.11a) od przypadku ;=0 (przylgowy, z gestymi lacznikami). Te wyniki stawiajg pod zna-
kiem zapytania poprawno$¢ rozwiazania ME.

Rys. 8.13 (str. 121) dotyczy przypadku ksztattownikéw 2xUPE200. Tylko w przypadku tego
ksztaltownika nie uwzgledniono dtugosci strefy sprezania £,=900 mm. Dlaczego?

Poréwnanie przedstawione na stronie 125 (tab. 8.11) dotyczy preta przylgowego z duzym roz-

stawem fgcznikéw. Mimo to w kilku przypadkach pojawia sie ujemny wzrost dla najnizszych war-
tosci rozwarcia (4 mm). Jak to mozliwe?

5/8



Wzrost sity krytycznej w stosunku do przypadku preta przylgowego jest znaczny i przekracza
nawet 50%.

W zestawieniu pokazanym w tab. 8.12 (str. 126), dotyczacym analizy MES, wszystkie warto-
sci przyrostéw sily krytycznej sa dodatnie. Maksymalny wzrost sity krytycznej wyniodst 59,2% i
jest imponujacy. Dlaczego nie uwzgledniono przypadku 2,=900 mm?

Tabela 8.13 (str. 127) zawiera istotne dla rozprawy porownanie. Zaskakuje przypadek
2xUPE200. Tylko tu ME daje wigksze wyniki niz MES. Réznice rzedu kilkunastu procent (max
16,2 %) troche niepokoja.

Przedstawione na rys. 8.17 i 8.18 (str. 128) por6wnanie sit krytycznych dotyczy tylko jednego
ksztaltownika, a mianowicie przekroju 2xC120x50x5 i réznych rozstawdw 1. Analizowano wzrost

sity krytycznej w stosunku do przypadku tdd =0. Ciekawsze byloby poréwnanie z przypadkiem
1/ =0 (pret przylgowy z gestymi facznikami) dla ksztattownika UPE120.

Na str. 130 Doktorantka pisze, ze réznice miedzy wynikami otrzymanymi ME i MES dla za-
kresu sprezenia £,=1200+2700 mm sg rzedu 3,5 do 8%.

Tab. 8.12 na str. 126 pokazuje, ze roznice sa duzo wigksze. Dla pominigtego w tabeli przypad-
ku £,=900 mm si¢gaja 20% (por. rys. 8.11). Gdzie tkwi przyczyna tak duzych réznic?

Rys. 8.20 (str. 131) pokazuje, ze wprowadzenie sprezenia z rozstawem z; =4 mm skutkowato
wzrostem sily krytycznej w stosunku do N ,f , ale spadkiem w stosunku do N w (przypadek gestych
tacznikow). Jak to wyjasni¢?

Na str. 132 Doktorantka pisze o wzroscie nosnosci rzedu 5+15 % dla I, z przedziah
0,5L+0,75L. Wzrost ten dotyczy N kf . Poréwnanie z N, pokazuje spadek sity krytycznej. Jaka jest
tego przyczyna?

Dla przypadku dystansu 7,8 mm wzrost nognosci dotyczy N kf’ 1 fragmentami N,” .

Rys. 8.22 dla t; =12 mm i #; =16 mm pozostawiono bez komentarza. Dlaczego nie pokazano
wykresu dla przypadku £, =20 mm?

Na osi pionowej rys. 8.27 (str. 137) jest iloraz sity biezacej do sity krytycznej, a nie sita kry-
tyczna. Sciezka rownowagi dla 2xC120x50x5, tez powinna sie zaczyna¢ od punktu (0,6). Skad to
przesuniecie?

Na str. 139 Doktorantka analizuje sity krytyczne dla preta bliskogateziowego z ksztattowni-
kow o przekroju prostokatnym. Pisze o duzej roznicy (17,5%) miedzy sitg krytyczna otrzymang ze
wzoru Kowala i wynikiem otrzymanym MES, ale pozostawia to bez komentarza. Tak duza réznica

powinna skloni¢ Doktorantke do poglebionej analizy przyczyn takiego stanu rzeczy.
Szkoda, ze nie pokazano formy wyboczenia otrzymanej MES.

Na str. 140 Doktorantka wyjasnia, ze smuklosé globalna A, szacowano na podstawie usrednio-
nego momentu J;, bezwiadnosci wg wzoru (4.58). W pracy nie ma takiego wzoru. Jak obliczano
Jy? Wzorem (5.37a)(str. 74)?

Analizowany pret przylgowy ma bardzo duza smuktoéc globalng A, =522,2 (por. Tab. 8.17 str.
140). Czy $wiadomie dobrano taki przyktad?
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Przedstawione na str. 140 poréwnanie naprezen wstepnych za pomocg wzoréw (4.14) i (4.26)
z warto$ciami otrzymanymi MES z pomoca programu Robot Structural Analysis (RSA) wypada
bardzo dobrze. Nie wyjasniono, ktory wspédtezynnik «; zastosowano we wzorze (4.26).

W p. 8.4.4 (str. 142 i kolejne) wyznaczano MES i ME sity krytyczne preta bipolarnie sprezo-
nego ztozonego z dwoch ptaskownikéw. Wyniki pokazane na wykresach na rys. 8.30a i b wykazuja
bardzo duze réznice. Przyktadowo dla #;=4 mm i L,=800 mm, MES daje wynik 155 N (na osi pio-
nowej wykresu btednie wskazano [kN]) natomiast ME - 67 N (wartosci przyblizone odczytane
z wykres6w). Réznica ponad 100 %! Jak jg wyjasni¢?

Przebieg wykreséw pokazanych na rys. 8.30 wskazuje tez na jakosciows réznice. Zaskakuje
ponadto fakt ewidentnego ekstremum dla #,=4 bez wzgledu na wymiar strefy sprezenia. Wynikato-
by stad, ze nie ma potrzeby rozginania pretéw na wigksze dystanse. Szkoda, ze tego nie potwier-
dzono eksperymentalnie badajac prety o innym .

Formy wyboczenia otrzymane MES (dwie potfale na dlugosci) i pokazane na rys. 8.31 sugeru-
ja, ze w przypadkach #; =12 i 16 mm, wartos¢ sily krytycznej powinna wzrosnaé znaczaco, a z wy-
kresu na rys. 8.30b wynika, ze spada w stosunku do przypadku 7; =4 mm. Jak mozna to wyja$ni¢?

Staranne skomentowanie wynik6w prezentowanych na rys. 8.30 i 8.32 jest kluczowe dla oceny
rozprawy. Przyczyny rozbieznosci wynikéw wskazane na str. 145 i 146 sg tylko hipotetyczne.

W prezentowanym na rys. 8.32 (str. 145) poréwnaniu wynikéw zaskakuje fakt osiggniecia
najwyzszych sit krytycznych w eksperymencie. To wbrew powszechnemu trendowi. Nieuniknione
imperfekcje wystepujgce w realnym modelu zawsze prowadzg do nizszych sit krytycznych.

Whioski zamieszczone na str. 146 wskazuja, ze mimo zrealizowania przez Doktorantke ob-
szernego programu badan ciggle pozostajg do zbadania wybrane problemy jak ten dotyczacy za-
skakujacych wynikéw dla preta dwugateziowego ztozonego z ptaskownikow.

Szkoda, ze w tym miejscu albo w podsumowaniu przedstawionym na str. 147+149 Doktorant-
ka nie eksponuje wartosci mozliwych wzrostow sily krytycznej osigganych dzieki wprowadzeniu
sprezenia bipolarnego.

4. Ocena pracy

Temat, ktorym zajeta si¢ Doktorantka jest niewatpliwie istotny zaréwno ze wzgledow po-
znawczych jak i praktycznych. Wzmacnianie przylgowych pretéw dwugateziowych poprzez me-
chaniczne rozchylenie obu galezi jest zabiegiem wartym polecenia i jak pokazata Doktorantka,
w okreslonych przypadkach prowadzi do wzmocnienia w stosunku do przypadku preta przylgowe-
go z rzadkim rozstawem tacznikéw. Zaskakuje nieco wzglednie maty wzrost nosnosci lub Wrecz jej
spadek w stosunku do przypadku preta przylgowego z gestym rozstawem lacznikow. Sytuacja ta
klocgca si¢ z intuicja inzynierskg wymagataby dodatkowych badar.

Dobrze udokumentowane badania analityczne, numeryczne i doswiadczalne preta dwugate-
ziowego zlozonego z plaskownikow aluminiowych stanowig cenne uzupelnienie gléwnego nurtu
pracy. Otrzymane wyniki tych badan takze budza pewne watpliwosci. Wykresy na rys. 8.30 (str.
143) pokazuja, ze najwigkszy wzrost sity krytycznej otrzymuje si¢ dla elementu dystansowego gru-
bosci 4 mm. Zwigkszanie rozchylenia gatezi skutkuje spadkiem sity krytycznej i to bez wzgledu na
diugos$¢ strefy sprezenia. Proba wyjasnienia tego zaskakujacego trendu przez Doktorantke nie daje
pelnej odpowiedzi na powstate watpliwosci. Doktorantka przyznaje (str. 144), ze rzecz ta wymaga
dalszych analiz.

Trzecia z postawionych w rozprawie tez nie budzi zastrzezen. Zostata w sposéb nie budzacy
watpliwosci dowiedziona. W pierwszej i drugiej tezie Doktorantka eksponuje wplyw sprezenia
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1 samozrownowazonych bipolarnych naprezen na wartogé sity krytycznej pretéw bliskogatezio-
wych. Uwazna analiza wyrazenia (5.39) na catkowita energi¢ potencjalng pokazuje, ze sila kry-
tyczna, ktdrg otrzymuje si¢ rozniczkujac to wyrazZenie po a; nie zalezy od wstepnych naprezen,
gdyz oba cztony z sita sprezajaca Py musza zniknaé. O wzroscie wartosci sity krytycznej decyduje
wygiecie obu galezi i wzrost momentu bezwladnosci w czgsci srodkowej preta dwugateziowego
zgodnie ze wzorami (4.3b) i (4.3¢), a nie wartosci samozrOwnowazonych naprezen od sprezenia
bipolarnego.

Nie ulega watpliwosci, ze recenzowana rozprawa w calej rozciaglosci potwierdza rozlegla
wiedzg¢ Doktorantki w zakresie analitycznych, numerycznych i eksperymentalnych badan wytrzy-
matosci pretéw dwugateziowych na sciskanie. Rozprawa ta swiadczy tez o przygotowaniu Dokto-
rantki do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w wymienionych obszarach badawczych,
a na szczegolne podkreslenie zastuguje opanowanie przez Nig cennego narzedzia jakim jest system
Mathematica® stuzacy do obliczefi symbolicznych. Na pewno wykorzysta go w przyszlosci przy-
gotowujac kolejne publikacje naukowe.

5. Whniosek koncowy

Podniesione w recenzji watpliwosci i zastrzezenia nie umniejszajg generalnie pozytywnej oce-
ny recenzowanej rozprawy. Doktorantka wykazala sig benedyktynska pracowitoscia. Zakres wyko-
nanych obliczef analitycznych oraz symulaciji numerycznych budzi uznanie. Lekki niedosyt pozo-
stawia zakres i sposob realizacji badan eksperymentalnych. Cel sformutowany na wstepie dyserta-
¢ji zostat osiagniety, zaplanowany zakres zrealizowany, a tezy sformulowane na wstepie uzasad-
nione, cho¢ w spos6b nie do korica przekonywujacy.

Reasumujac stwierdzam, ze praca Pani mgr inz. Moniki Siedleckiej, zatytulowana ,,No-
$nos¢ bipolarnie sprezonych bliskogaleziowych pretow Sciskanych” spelnia warunki, o kté-
rych mowa w Art. 13 ,,Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w za-
kresie sztuki” z dnia 14.03.2003 r. (z pozniejszymi zmianami) i wnosze¢ o dopuszczenie recen-
zowanej rozprawy do obrony publiczne;j.
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