Bielsko-Biata, 9.01.2018

dr hab. inz. Dorota Pawlus, prof. ATH

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Wydzial Budowy Maszyn 1 Informatyki

Katedra Podstaw Budowy Maszyn

ul. Willowa 2

43-309 Bielsko-Biata

Ocena rozprawy doktorskiej

mgra inz. Wojciecha Perlinskiego-Chaladaj
pt.: ,,Statecznos¢ jedno oraz dwukierunkowo wstepnie pofaldowanych sinusoidalnie
scianek ksztaltownikéw stalowych”
Promotor rozprawy: prof. dr hab. inz. Bohdan Michalak

Promotor pomocniczy: dr inz. Michal Gajdzicki

Podstawg do opracowania oceny rozprawy doktorskiej jest pismo Prodziekana ds. Nauki pana
dr hab. nt. Artura Zaguly Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Politechniki L.6dzkiej z dnia 10.11.2017.

1. Przedmiot badan i zakres analizy

Przedmiotem badan podjgtych przez Pana mgra inz. Wojciecha Perlinskiego-Chatadaj jest
nowy rodzaj dzwigara powierzchniowego, ktérego czesé podstawowa: Scianka ksztaltownika
czy S$rodnik blachownicy stanowiaca prostokatng piyte jest dwukierunkowo wstepnie
pofaldowana. Badany jest element o konstrukcyjnej ortotropii. Efekt wprowadzenia
dodatkowego pofalowania ptyty, np. dobrze znanej blachy falistej w drugim kierunku zmienia
sztywnos¢ struktury i jej odpowiedz na dzialanie obcigzen. Prosta, wydaje sie logicznie
naturalna modyfikacja geometrii powierzchni z jednokierunkowo pofaldowanej na
dwukierunkowo pofaldowana formuluje nowy, badawczo ciekawy problem wymagajacy
opracowania efektywnej metody obliczeniowe] akceptowanej szczegdlnie w szerokim
srodowisku inzynieryjno-technicznym. Moze nig by¢ oczywiscie powszechnie stosowana

metoda elementow skonczonych. Mozliwos¢ jej zastosowania jest jednak ograniczona, np.
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dostgpnoscia do odpowiedniego oprogramowania czy umiejetnosciami i odpowiednim
dos$wiadczeniem osoby podejmujacej obliczenia numeryczne.

Numeryczne rozwiazywanie problemu szczegélnie w przypadku obliczen pilyt nie jest
jedynym. Mozna wykorzysta¢ znane w literaturze procedury obliczen analitycznych lub
analityczno-numerycznych plyt ortotropowych dostosowujac matematyczne formuty do
potrzeb zdefiniowanego zadania. Mozna przeprowadzié teoretyczne, naukowe rozwazania do
przedstawienia propozycji toku obliczen elementu na podstawie opracowanych zalezno$ci
i przygotowanych tablic, wykresow lub formut charakteryzujacych wiasnosci strukturalne ptyt,
takie jak sztywnosé¢ na zginanie i skrecanie. Takg merytorycznie nielatwa i wymagajaca
nakladu znacznej pracy drogg rozwigzania zagadnienia statecznosci piyty dwukierunkowo
pofalowanej zaproponowat Doktorant w przedstawionym opracowaniu.

Sze§¢ rozdzialow obejmujacych 203 strony pracy pokazuje konsekwentna, zwartg
ilogiczna realizacje ciekawego pomyshu wykorzystania zardéwno rozwigzan numerycznych
opartych na metodzie elementow skonczonych oraz analitycznych w ocenie mozliwosci
obliczen ptyt pofaldowanych na podstawie rownan roézniczkowych dla plyt ortotropowych.
Pozyskane umiejetnosci 1 doSwiadczenie w obliczeniach plyt jednokierunkowo pofalowanych
oraz potwierdzona mozliwo$¢ rozwiazania zagadnienia statecznosci zostaly wykorzystane w
roOwniez mieszanej numeryczno-matematycznej analizie wyboczenia plyt dwukierunkowo
pofalowanych.

W rozdziale pierwszym pracy Doktorant przedstawia geneze rozwoju dzwigarow ze
Srodnikami jednokierunkowo pofaldowanymi, ich zalety i niektére aplikacyjne wady, ktore
przy zastosowaniu struktury dwukierunkowo pofaldowanej moga nie wystapi¢. Oczekiwanym
dazeniem do zwigkszenia sztywnosci prostokatnych Scianek elementéw budowlanych
uzasadnia wybér obiektu badan. Jest nim stalowa, pofaldowana ptyta o materialowej izotropii,
ktorej sinusoidalng posta¢ powierzchni ugigcia w zalezno$ci od przypadku pofalowania jedno
lub dwukierunkowego opisuje pojedyncza lub podwdjna nieparzysta funkcja sinus
wykorzystywana w tzw. rozwiazaniu Naviera ptyty prostokatnej swobodnie podpartej. Liczba
przebadanych przypadkow ptyt jest bardzo duza. W opisie zakresu pracy Autor przedstawia
obszar podjetych analiz numerycznych, ktory dla modeli plyt zbudowanych z elementéw
skoficzonych w programie Abaqus okre$la imponujaca liczba 2088 roéznych rodzajow phyt.
Zaznacza przy tym skromnie, ze jest to wstgpny etap obliczen zmierzajacy przede wszystkim
do wyznaczenia sztywnosci plyt ortotropowych o rdznej geometrii i do oceny statecznosci
proponowanego, analitycznego modelu plyty, jednocze$nie przyjmujac w tezie pracy

mozliwo$¢ jego wykorzystania w obliczeniach struktury, ktérej aplikacyjne parametry ulegna
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korzystnej zmianie. Dodatkowo zakladajac poprawe pracy i zwigkszenie nosnosci kompletnego
ustroju blachownicy, ktdrej badana plyta jest srodnikiem, poszerza wytyczony zakres analiz.

Rozdzial drugi wprowadza w stan wiedzy z zakresu stosowanych w technice blach
falistych jako elementu powszechnie wykorzystywanego w budowie zaréwno lekkich
obiektow, jak i1 konstrukcji nosnych. Doktorant poprzez opis rozwigzania statecznos$ci cienkich,
izotropowych ptyt prostokainych réwnomiernie 1 nierdwnomiernie $ciskanych oraz
obciazonych napr¢zeniami stycznymi, i poprzez okreslenie relacji pomiedzy utratg statecznos$ci
plyty aklasg przekroju, a takze poprzez wnikliwy przeglad obliczeniowych modeli piyt
ortotropowych, znanych w literaturze, wprowadza czytelnika w teoretyczne podstawy, ktore
zostana wykorzystane w czgsci badawczej pracy. Doktorant przyjmuje posta¢ opisu rownan
rézniczkowych modelu plyty obcigzonej w plaszezyznie duzymi silami przedstawiona
w ksigzce Z. Kaczkowskiego, pt.:”Plyty. Obliczenia statyczne™ oraz obliczeniowo sprawdza
formuty do opisu geometrii struktury falistej: dilugosci rozwinigcia fali i momentu
bezwladnosci priekroju. Przedstawia wyprowadzone na podstawie metody energetycznej
zaleznosci opisujace site krytyczna dla przypadku plyty Sciskanej nierownomiernie i plyty
obciazonej naprezeniami stycznymi. W tym rozdziale Autor pracy przedstawia takze wnikliwe
studium prowadzonych badan jednokierunkowo pofaldowanych $rodnikéw dzwigaréw
dwuteowych obcigzonych napreZeniami stycznymi, jako glownymi w ocenie no$noéci
elementu, lecz nie jedynymi jak zaznacza Doktorant zwracajac uwage na wystepujacy rowniez
pewien udzial naprezen normalnych. Podobnie, jak w poprzednich podrozdziatach nie jest to
tylko bierny opis literatury, lecz Doktorant staje si¢ uczestnikiem naukowego opisu poprzez
trafne potwierdzenia i1 uzupelnienia przedstawianych wynikéw, roéwniez w postaci
obliczeniowo wyznaczonych obrazéw utraty statecznosci plyt. Ciekawe wyniki dostepnych
badan eksperymentalnych takze blach dwukierunkowo pofaldowanych przedstawiono
w oddzielnym podrozdziale wprowadzenia zwracajac uwage na brak w tym zakresie
dostatecznej liczby opracowan.

Rozdziat trzeci przedstawiajacy analizy statecznos$ci ptyt jednokierunkowo sinusoidalnie
pofalowanych jest poczatkowym etapem badawczej realizacji oryginalnego pomystu
Doktoranta. Dla dwoch przykladowych ptyt: prostokatnej 1 kwadratowej o dziewieciu réznych
warto$ciach grubodci spetniajacych warunek opisu plyty cienkiej 1 o$miu wartosciach
amplitudy fali, opisujacej jej geometri¢, wyznaczono technikg obliczen numerycznych dla
modelu plyty lub pasma plytowego podstawowe wielkosci opisujace deformacje struktury.
Modele zbudowano z elementdéw skoniczonych w programie Abaqus. Wyniki przedstawiono

w tablicach. Rozwiazujac proste zadania wytrzymato$ciowe wyznaczono sztywnoS$ci ptyt na
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zginanie 1 skrecanie. Dalej, korzystajac z przedstawionych we wprowadzeniu zaleznosci
wykorzystywanych w opisie sztywnosci ptyt sinusoidalnie pofalowanych ponownie obliczono
sztywnosci plytowe porownujac je z wyznaczonymi wczesniej. Uzyskano bardzo dobra
zgodno$¢ liczb potwierdzong dostatecznie matymi warto§ciami réznic wzglednych.
Potwierdzona zostala takze prawidlowo$§é zastosowania techniki obliczania sztywnosci
plytowej wykorzystujaca rézne modele MES plyty. Wyznaczone sztywnos$ci dla modelu MES
plyty 1 obliczone analitycznie z dodatkowg analiza sztywnosci ptyty na odksztalcenia
postaciowe przyjeto w obliczeniach statecznoéci plyty obciazonej sitami réwnomiernie
Sciskajacymi oraz silami stycznymi wykorzystujac 1 rozwigzujac przedstawione we
wprowadzeniu zaleznosci. Uzyskano trzy tablice liczb sit krytycznych, ktére pordéwnano
z wyznaczonymi dla modelu MES plyty w pelni liczonego numerycznie w programie Abaqus.
Otrzymane wyniki bardzo wnikliwie poréwnano przedstawiajac kolejne tablice liczb roznic
wzglednych. Przedstawiono merytorycznie ciekawa dyskusje wynikow. Zwrdocono uwage na
lokalne formy utraty stateczno$ci piyt pofatdowanych, ktére uznano za ograniczenie
mozliwosci zastosowania tak przyjgtego toku rozwigzania stateczno$ci plyt. Ciekawie
graficznie zaprezentowano postacie utraty statecznosci plyt o réznej liczbie fal wyboczenia.
Nalezy zaznaczy¢, ze analiza dotyczyla przypadkow plyty kwadratowej o ustalonej liczbie fal
pofaldowania.

Rozdzial czwarty rozprawy jest jej czeScia najwazniejsza. Sprawdzony przez Doktoranta
mieszany numeryczno-analityczny sposéb postgpowania w rozwigzaniu zagadnienia
statecznosci plyt pofalowanych jednokierunkowo zostal wykorzystany w obliczeniach
naukowo nowych struktur plyt dwukierunkowo sinusoidalnie pofalowanych. Badaniom
poddano osiem rodzajow plyt o réznych wymiarach geometrycznych, w tym pasmo plytowe.
Podobnie, jak w przypadku ptyt jednokierunkowo pofatldowanych ptyty maja dziewie¢ réznych
gruboéci 1 roznia si¢ o$mioma warto$ciami amplitudy fal. Dhugos¢ fali w tzw. komorce
periodycznosci w obu kierunkach pofaldowania jest stala. Badany problem jest zagadnieniem
sprezystym. Stateczno$¢ ptyty Sciskanej rownomiernie lub takze nier6wnomiernie dla dwoch
réznych rozktadéw obcigzen oraz obcigzonej stycznie oceniono rowniez dla ptyt swobodnie
podpartych na wszystkich brzegach. Na podstawie numerycznie wyznaczonych przemieszczen
liniowych i katowych obliczono sztywnosci ptytowe. Wyniki przedstawiono w tablicach. W
analizach przedstawiono takze oceng wptywu liczby komorek periodycznych na doktadno$c
wyznaczonych wartodci sztywnosci plytowych. Wszystkie przedstawione tablice liczb
pokazuja takze wyniki obliczen dla plyty izotropowej — niepofaldowanej. Wyznaczone

warto$ci sit krytycznych na podstawie rownan plyty ortotropowej poréwnano z obliczonymi
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metoda elementow skonczonych. Przedstawiono liczne obrazy plyt wyboczonych zwracajac
uwage na przypadki innej deformacji krytycznej niz spodziewanej w obliczeniach
analitycznych. Dyskusji poddano takze wptyw modyfikacji modelu numerycznego plyty
rownomiernie $ciskanej polegajacej na zmianie sposobu realizacji obcigzenia i podparcia.
Oceniajac wyniki zaproponowano tablice liczb sztywno$ci struktury plyty dwukierunkowo
pofalowanej, ktére dla roznych, przebadanych przypadkow ptyt mozna przyjac w obliczeniach
analitycznych wykorzystujacych réwnania plyty ortotropowej. Sg one bardzo waznym
osiggnigciem pracy.

W ostatnim badawczym piatym rozdziale rozprawy Doktorant poréwnuje i ocenia prace
materiatu §rodnika oraz no$nos¢ trzech przyktadowych rodzajow dzwigaréw ze Srodnikiem
plaskim, jednokierunkowo wzdluz osi podluinej pofaldowanym oraz dwukierunkowo
pofaldowanym. Badane elementy z materialu sprezysto-plastycznego, ktore opisano
podstawowym modelem teorii plastycznosci (modelem Prandtla) sa rownomiernie $ciskane silg
rowng obliczeniowej no$nosci materialu belki. Statyczne obliczenia numeryczne $ciskanej
konstrukcji blachownicy prowadzono dla materialowej 1 geometrycznej nieliniowosci
z uwzglednieniem wplywu poczatkowej imperfekcji, ktérej postaé wyznaczono rowniez
numerycznie dla struktury idealnej. Przedstawiono interesujace wyniki warto$ci obciazen
krytycznych oraz postacie wyboczenia trzech badanych ustrojow.

W rozdziale széstym ostatnim Doktorant szczegdtowo podsumowatl wyniki badan,
potwierdzil mozliwo$¢ prowadzenia obliczen ptyty dwukierunkowo pofatdowanej poprzez
wykorzystanie rownan plyty ortotropowej i wskazal konieczne kierunki dalszych dziatan,
wtym szczegllnie wazne dla ostatecznego, aplikacyjnego znaczenia pracy zwigzane
z szerokim programem badan do$wiadczalnych.

Pracg konczy bogaty spis literatury zawierajacy 65 prac.

2. Ocena jakoSci merytorycznej pracy, oryginalnosci i wartosci naukowej oraz

aplikacyjnej

Przedstawiona rozprawa doktorska jest samodzielnym, oryginalnym opracowaniem
naukowym zagadnienia statecznosci prostokatnej ptyty ortotropowe] o szczegdlnym
uksztaltowaniu powierzchni. Analiza plyty dwukierunkowo pofaldowanej jest nowym,
praktycznie niezbadanym tematem wéréd rozwiazan wielu zadan plytowych. Mimo wielu
opracowan teoretycznych 1 praktycznych instrukcji ciagle brak jest w literaturze prac

wyczerpujaco opisujacych zagadnienie, powszechnie stosowanej, plyty jednokierunkowo
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pofaldowanej pracujacej w warunkach ztoZzonego obciazenia. Ograniczenie badan do tylko
tego przypadku ptyty mialoby juz warto§¢ naukowsg i praktyczne znaczenie. Doktorant
badaniami takze w tym zakresie znacznie uzupelnil obszar poznania wyboczeniowych
zachowan tych struktur.

Podjecie ambitnego zadania zbadania zmodyfikowanej struktury plyty o dodatkowe
pofaldowanie jest pewnym naukowym wyzwaniem, ktdére w sposob interesujacy badat
i wduzej czesci zrealizowal Doktorant. Przedstawil mozliwo$¢ wykorzystania dostepnych
rozwigzan literaturowych dla ptyt ortotropowych do obliczen badanej plyty. Nie ograniczyt
poznania zachowan struktury tylko do obliczen technika obecnie powszechna, tj.
z zastosowaniem metody elementéw skoficzonych. Chociaz takze byloby to bardzo
warto§ciowe. Pan Doktorant zaznaczyl w rozprawie, ze celem jest przedstawienie pelnej
techniki obliczeniowej badanej struktury opartej nie na konieczno$ci stosowania czesto
komercyjnych programow tylko poprzez wykorzystanie sprawdzonych procedur obliczen ptyt
ortotropowych uzupelionych o stabelaryzowane lub moze nawet ujete formutami dane
dodatkowe. Sg nimi sztywnosci ptytowe sprawiajace szczegdlng trudnos¢ juz takze w obszarze
zagadnien dotyczacych piyt jednokierunkowo pofatdowanych. Ich wyznaczenie jest zadaniem
wieloparametrowym, trudnym, wymagajacym badz wnikliwych rozwazan teoretycznych, badz
rozlegtych badan doswiadczalnych. Pelne, odpowiedzialne przedstawienie procedur
obliczeniowych na pewno wymagatoby obu takich analiz. Doktorat potwierdza to w rozprawie.
Podkresla bezwzgledne znaczenie badan eksperymentalnych. W rozprawie przedstawia jednak
juz w duzym zakresie gotowg numeryczno-analityczna technike obliczen powierzchniowo
pofaldowanych plyt. Jest to znaczace osiagnigcie. Podjgty zakres obliczen, analiz, porownan,
sprawdzen, ktorego prébg skroconego opisu przedstawia punkt 1 recenzji, jest imponujacy
i $wiadczy o bardzo rzetelnym, naukowo odpowiedzialnym podejsciu Doktoranta do oceny
badanego zjawiska. Zjawiska, ktére jest problemem wytrzymatoSciowo wymagajacym. Praca
pana Doktoranta potwierdza Jego znajomos¢ zagadnien wytrzymato$ciowych, prawidlowos$é
rozwigzywania zawsze nietatwych zadan z zakresu stateczno$ci plyt oraz inzynieryjno wazng
umiejgtnos¢ prowadzenia obliczen numerycznych MES wraz z tworzeniem autorskich aplikacji
dodatkowych. Co jednak szczegélnie wazne szeroki zakres posiadane] wiedzy Doktorant
wykorzystuje znajdujac pomysf na rozwiazanie problemu. Jak mozna przypuszczac nie obawia
sig¢ r6znych, mozliwych trudnosci towarzyszacych realizacji zadania, takze tych zwiazanych
z bardzo duzym nakladem pracy wlasnej oraz dazeniem, chyba w niedalekiej przysztosci, do
podjgcia dzialan zmierzajacych do aplikacji nowego typu struktury ptyty stalowej. Wydaje sig,

ze architektura otaczajacego nas zurbanizowanego krajobrazu zyskalaby na takim rozwigzaniu
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i wniosta nowe, moze nawet zadziwiajace obrazy. Na to niestety trzeba jeszcze trochg

poczekac.

Pan Doktorant pokazatl w pracy zlozono$é zagadnienia stateczno$ci tak formowanych piyt,

ktérych modelowanie cechuje si¢ duza wrazliwoécia. Analizujac droge postepowania 1 zapisy

przedstawione w pracy pojawiaja si¢ oczywiScie pewne niejasnosci, ktore wymagaja

wyjasnienia.

Nalezg do nich:

brak tradycyjnej analizy zbieznosci z doborem liczby i rodzaju elementu skofczonego
w metodzie MES — czy takie badania w szerszym zakresie byly podj¢te (znaczne réznice
wartosci sztywno$ci Dy w zalezno$ci od podziatu siatki MES zasygnalizowano), czy
rozwazono  przyjecie w  modelowaniu  plyty elementu, np. o$mio lub
dziewigeciowezltowego ?

przemieszczenia wybranych brzegdw modelu MES plyty sa uzaleznione — jakie opcje
programu Abaqus wykorzystano oraz czy realizujac przyjety uklad podporowy plyt
przeprowadzono takze obliczenia odbierajac odpowiednie katowe stopnie swobody ?
realizacja potaczenia elementoéw srodnika i pasdéw w modelu numerycznym blachownicy?
brak zgodnosci wartosci dla przykltadowej sztywnosci Dy przedstawionej w tablicy 3-5
obliczonej na podstawie wynikow katéw obrotu pokazanych w tablicy 3-4 i wzoru (3-4) —
przyktadowe obliczenia sztywno$ci plytowych na podstawie wzordw i obliczonych
numerycznie przemieszczen katowych oraz liniowych prosze przedstawic,

inna wartos¢ w tabeli niz na rysunku 3-10 kata obrotu 3.59E-7,

zapis zalezno$¢ (3-17) ujawnia niezgodnosc¢ jednostek — jak rozumiany jest kat y ?
wyjasnienie wielkoSci wp; oraz wspolczynnikdw oznaczonych ajj3y w rozdziale 2.2.2,
ktérego zapis opracowano na podstawie pracy K.Rykaluka, pt.: ,,Zagadnienia stateczno$ci
konstrukcji metalowych” — odwolanie do literatury powinno by¢ mocniej akcentowane,

nie jest zrozumialy uklad osi x,y na rysunku 3-25 gdy sila $Sciskajaca dziata na krawedzie
AB i CD zgodnie z rysunkiem 3-24,

brak komentarza do ciekawe] obserwacji bardzo duzej wartosci sity krytycznej dla
dzwigara ze $rodnikiem jednokierunkowo pofaldowanym (tablica 5-3),

watpliwos$ci dotyczace réznic wartosci sit krytycznych plyt $cinanych, niepofaldowanych
przedstawionych w tablicach 3-43 i1 4-27,

uzasadnienie przyjecia wartosci jednostkowe] obcigzenia w obliczeniach metodg

elementow skonczonych sit krytycznych na poziomie 1 kN/m,
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« uniwersalno$¢ poréwnania (réwnanie (3-13)) wielkosci D), z wyrazeniem, ktore okresla
sztywno$¢ na skrecanie, wykorzystanym w opisie zaleznosci (3-19), gdy na przykiad
zgodno$¢ obu wielkosci dla ptyty izotropowej zachodzi dla wartoéci liczby Poissona
rownej 1/3.

Nalezy zaznaczy¢, ze prowadzac sprawdzajace obliczenia przedstawionego w pracy
modelu ptyty izotropowej, niepofatdowanej, réwnomiernie Sciskanej uzyskuje sie pelng
zgodno$é wartosci sit krytycznych do liczb przedstawionych w rozprawie. Podobna

zgodnos¢ uzyskuje sig takze dla ptyt Scinanych.

Mimo bardzo szczegdtowych i doktadnych opiséw przedstawionych w pracy jest pewien
niedosyt braku dodatkowych odniesien do wielu ciekawych obserwacji. Mozna wymienié
nastgpujace:

+ brak oczekiwanych komentarzy do przedstawionych w tablicach warto$ci sil krytycznych
badanych modeli ptyt — punkty pracy: 3.4.1, 3.4.2, 4.3.2, 43.3, 43.4, 44.2, 443, 4.4.4,
4.5.2,4.5.3, 4.5.4 zawierajg sporo interesujgcych wiadomosci,

+ szkoda, ze np. w tablicach 3.3.5-3.3.7 graficznie nie zaznaczono postaci wyboczenia plyt,
dla ktérych obliczono wartosci sit krytycznych,
brak oceny wplywu liczb fal pofaldowania na wartosci sit krytycznych. W zagadnieniu
statecznoSci wystgpowanie pofalowan moze by¢ niekorzystna imperfekcja struktury
obnizajaca warto$¢ sit krytycznych przy wzroscie wstepnych wychylen. Mechanizm
zachowan moze zmieniaé si¢ wraz ze stopniem wstepnego zdeformowania struktury,

- zasygnalizowana w pracy niepewnos$¢, awaryjno$¢ obiektéw wykonanych z elementow
o pofaldowanej strukturze — czy w przypadku ptyty dwustronnie pofatdowanej takie
zagrozenia tez istnieja?

«  mozliwos¢ pracy struktury w warunkach obcigzenia dynamicznego.

Dodatkowo literaturg moglyby uzupemié prace: K.Girkmanna ,,DZwigary powierzchniowe”
— szczegOblnie przy opisie statecznoscei plyty Sciskanej rbwnomiernie oraz monografia w duzej
czgSci posSwigcona badaniom doswiadczalnym dzwigarow ze S$rodnikiem falistym
M.Goreckiego ,,DZwigary mostowe o $rodnikach z blach falistych”.
Rozprawa nie zawiera streszczenia w jezyku angielskim. Zapis w ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
zaleca przedstawienie takiego streszczenia, ktére dodatkowo mogloby zwiekszyé

zainteresowaniem tematem rozprawy.
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Uzycie sformutowan: ,,powierzchnia wyboczenia plyty” opisujacej wielkos$¢ jej ugigeia czy
,fownanie wyboczenia powierzchni $rodowej plyty” nie sa odpowiednie. Zwracaja takze
uwage wystepujace w pracy dyskusyjne zapisy majace raczej charakter oczekiwania czy
zyczenia w modelowaniu obiektu, aby ,,dok}adnie” opisywatl zachowanie ustroju rzeczywistego
czy aby byt ,,zbiezny” z modelem teoretycznym. Pewnym pojeciowym problemem moze byé
tez stosowanie okreSlenia fali zamiast poétfali sinusoidy pojawiajgcego si¢ w opisach
i modyfikacjach zaleznosci okre$lajacej funkcje ugigcia powierzchni plyty.

Nalezy podkresli¢, ze zapis pracy jest poprawny, czytelny, logiczny, przemys$lany. Czgéé
graficzna rozprawy jest bardzo staranie przedstawiona. Wymienione ponizej usterki w zaden
sposdb nie wplywaja na bardzo wysoka jakos¢ edycyjna opracowania.

Usterki edycyjne:
« podpunkt 3.3 - odniesienie do literatur [23] nie jest wlasciwe,
- zapis wielkosci S w zalezno$ci (2.57),

sztywno$¢ na skrecanie str.38,

- oznaczenia przemieszczen 0x, dy (str. 75) a Ax, Ay na rysunku 3-12,
. opis w tablicy (3-26) — modeli powlokowych,

zapis w tabelach 3-42 i 3-43 dotyczy $cinania, a nie Sciskania,

odwotanie do tablicy (4-28) — strony 1691 170,

- opis dotyczacy analizy plyty prostokatnej oznaczonej na stronie 169 jako P2 odnosi si¢ do

ptyty o grubosci nie 0.4 mm a 1 mm,

- urwane zdanie na stronie 183 dotyczgce grubosci piyt,
. zapis ,,przepuszczeniami” — strona 187,

odwotanie do tablicy 5.8, a nie 0 na stronie 195.

3. Podsumowanie

Wymienione zagadnienia wymagajace wyjasnien, dyskusji czy wynikajace
z zainteresowania tematyka pracy nie zmieniajg wysokiej, bardzo pozytywnej jej oceny.
Podjete badania numeryczne, obliczenia, rozwigzania zagadnien statecznosci oraz ocena
wynikéw w pelni spelniajg wymagania poprawnie prowadzonej analizy naukowej. Cel pracy
zostal zrealizowany, a zalozone tezy potwierdzone. Praca w calym zakresie od poczatkowych
drobnych analiz, przez wazne poznawczo rozwiazania ptyt jednokierunkowo pofatdowanych
potaczone rowniez z modyfikacjami zaleznosci opisujgcych wielkosci sztywnoS$ci oraz gléwne

badania ptyt pofaldowanych dwukierunkowo 1 pracujacych w zespolonym uktadzie blachownic
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jest praca wzbogacajaca zakres obszarowo-tematycznego poznania z rdéznych dziedzin:
budownictwa, mechaniki, wytrzymatosci materialéw czy informatyki techniczne;.

Pan Doktorant wybierajac temat aktualny, o bardzo duzym znaczeniu praktycznym
zaproponowat nowatorskie podejscie do rozwigzania zagadnienia bardzo stabo rozpoznanego
zarowno w literaturze naukowej, jak i branzowej, a takze w praktyce inzynierskiej.
Przedstawiona konsekwentna realizacja tematu oparta na wspomnianym wczesniej pomysle
oraz z sukcesem rozpocze¢te dazenie do opracowania techniki obliczeniowej pofatdowanych
struktur zashuguje na uznanie i wyrdznienie.

Uwazam, ze praca po przedstawieniu stosownych wyjasnien moze by¢ poddana dyskusji
0 jej wyrdznienie. O co wnioskuje.

Wyraze¢ rowniez nadziejg, ze opracowanie praktycznych procedur obliczeniowych ze
znaczacym udziatem pana Doktoranta zainicjuje dziatania zmierzajace do pokonania trudno$ci
technologicznych, sygnalizowanych w rozprawie, zwigzanych z produkcjg blach

dwukierunkowo, periodycznie pofaldowanych.

4. Wniosek koncowy

Oceniana praca Pana mgra inz. Wojciecha Perlinskiego-Chatadaj, pt.: ,,Stateczno$¢ jedno
oraz dwukierunkowo wstepnie pofaldowanych sinusoidalnie $cianek ksztaltownikoéw
stalowych” spelnia wymagania okre§lone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014r.
poz.1852 oraz z 2015r. poz.249 1 1767).

Whioskuje o jej przyjecie jako podstawy do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk technicznych
przez Pana mgra inz. Wojciecha Perlinskiego-Chatadaj i dopuszczenie Doktoranta do
publicznej obrony.

Whnioskuje o poddanie rozprawy doktorskiej dyskusji o jej wyrdznienie.
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