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mgra inz. Witolda Ogiermana

Homogenizacja materiatow niejednorodnych z uwzglednieniem
anizotropii oraz nieliniowych zwigzkéw konstytutywnych

1. Uwagi ogélne

Rozprawa doktorska mgra inz. Witolda Ogiermana  poswiecona jest badaniom nad
opracowaniem oryginalnej i efektywnej metody homogenizacji materiatow niejednorodnych z
jednoczesnym uwzglednieniem rozktadu orientacji inkluzji i nieliniowych zwigzkéw
konstytutywnych.

Podjecie tej tematyki badawczej nalezy uzna¢ za niezwykle trafne z uwagi na
prowadzone obecnie badania nad opracowaniem efektywnych komputerowych metod
obliczeniowych umozliwiajagcych uwzglednienie niejednorodnosci materiatu.

Praca powstata na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej, ajej
promotorem jest dr hab. inz. Grzegorz Kokot.

Bioragc pod uwage cel i zakres rozprawy, mozna jg z catg pewnoscig zakwalifikowac¢ do
dyscypliny mechanika.

2. Zakres rozprawy

Rozprawa zawiera 116 stronic. Sktada sie ze spisu tresci, dziesieciu rozdziatow, bibliografii
oraz streszczen w j. polskim i angielskim.

Rozdziat 1. ma charakter wprowadzenia i zawiera zwiezte, syntetyczne informacje dotyczace
zagadnien zwigzanych z homogenizacja, cel iteze pracy oraz przeglad tresci rozprawy.
Rozdziat 2. poSwiecony jest opisowi najbardziej znanych materiatdw inzynierskich, ktorych
cechg charakterystyczng jest niejednorodna orientacja przestrzenna faz.

Przeglad najbardziej znanych metod homogenizacji przedstawiony jest w rozdziale 3.

W rozdziale 4 Doktorant zaprezentowat metode homogenizacji usredniania orientacji.



Numeryczna weryfikacja tej metody dla zagadnien liniowo-sprezystych przedstawiona jest w
rozdziale 5.

W rozdziale 6. przedstawiono podstawy teoretyczne zaproponowanej przez Doktoranta
metody optymalnej dyskretyzacji pseudo-ziamami.

Rozdziat 7. zawiera opis opracowanej koncepcji homogenizacji oparty na metodzie
optymalnej dyskretyzacji pseudo-ziamami wraz z dwukrokowym schematem obliczeniowym.
Numeryczne wyniki analizy materiatu w zakresie sprezysto-plastycznym uzyskane metodg
dwukrokowg i ich poréwnanie z wynikami bezposredniej homogenizacji przedstawione sg w
rozdziale 8.

Zastosowanie  metody optymalnej  dyskretyzacji pseudo-ziamami do  tworzenia
reprezentatywnych elementow objetoSciowych o zadanym rozktadzie orientacji inkluzji
przedstawione jest w rozdziale 9.

Whnioski wynikajace z rozprawy oraz kierunki dalszych badan zawarte sq w rozdziale 10.
Bibliografia zawiera 94 pozycji, w tym 6 pozycji jest wspotautorstwa Doktoranta.

3. Ocena merytoryczna

Oceniana rozprawa doktorska poswiecona jest bardzo aktualnej problematyce
badawczej zwigzanej rozwojem efektywnych metod obliczeniowych stuzgcych do analizy
uktadéw zbudowanych z materiatéw silnie niejednorodnych.

Doktorant podjat w swojej rozprawie oryginalng tematyke badawczg zwigzang z
rozwojem i zastosowaniem  metod homogenizacji materiatdbw niejednorodnych, przy
jednoczesnym uwzglednieniu niejednorodnej orientacji przestrzennej faz oraz nieliniowych
zwigzkow konstytutywnych.

Doktorant przebadat gruntownie metode u$redniania orientacji, ktéra wymaga analizy
materiatu jednokiemnkowego oraz uwzglednienia informacji o rozpatrywanym rozktadzie
orientacji. W tym celu zastosowat bezposredniag homogenizacje oparta na zastosowaniu
metody elementéw skoriczonych oraz metode Mori-Tanaki.

W zastosowanym podejsSciu przyjeto tensorowe ujecie rozktadu orientacji faz poprzez
uwzglednienie tensoréw orientacji rzedéw drugiego i czwartego.

Doktorant zbadat doktadnos¢ metody usredniania orientacji dla zagadnied liniowo-
sprezystych w odniesieniu do wynikow bezposredniej homogenizacji, przeprowadzonej przy
zastosowaniu koncepcji reprezentatywnego elementu objetoSciowego (RVE) o ziozonej
geometrii, poprzez poréwnanie efektywnych tensoréw sztywnosci wyznaczonych
poszczegbdlnymi metodami.

Doktorant dodatkowo zbadat wptyw wykorzystania metod aproksymacji tensora orientacji
czwartego rzedu na doktadno$¢ wyznaczanych tensoréw sztywnosci.

Metoda usredniania orientacji w przypadku zagadnienn fizycznie nieliniowych wymagata
zastosowania dwukrokowej procedury homogenizacji. W tym celu wprowadzona zostata
dyskretyzacja materiatu za pomocg tzw. pseudo-ziaren. Doktorant opracowat nowg oryginalng
metode wyznaczania parametréw pseudo-ziaren, ktérg nazwal optymalng dyskretyzacja
pseudo-ziamami. Optymalne parametry pseudo-ziaren wyznaczane Sg W procesie
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optymalizacji ewolucyjnej dla kryterium minimalizacji  wzglednej r6znicy pomiedzy
zadanymi i obliczonymi sktadowymi tensora orientacji czwartego rzedu.

Doktorant opracowal metode homogenizacji opartg na schemacie dwukrokowym z
wykorzystaniem optymalnej dyskretyzacji pseudo-ziamami. Zaproponowana metoda
umozliwia jednoczesne uwzglednienie dowolnego rozktadu orientacji inkluzji oraz
nieliniowych zwigzkéw konstytutywnych. Doktorant zbadat doktadnoS¢ metody na
przyktadach wybranych materiatdw o réznych rozktadach orientacji inkluzji i pustek zaréwno
w zakresie liniowo-sprezystym jak i sprezysto-plastycznym.

Doktorant opracowat takze nowg metode generowania tréjwymiarowej geometrii RVE o
dowolnym rozktadzie orientacji inkluzji. Istotng cechg tej nowej i oryginalnej metody jest
okreslenie orientacji przestrzennej poszczeg6lnych inkluzji. Doktorant zaproponowat do
rozwigzania tego zagadnienia opracowang metode optymalnej dyskretyzacji pseudo-ziamami,
co znacznie zredukowato liczbe inkluzji wymaganych do odtworzenia zadanego rozktadu
orientacji w stosunku do metod dotychczas stosowanych, zdecydowanie zmniejszajac przy tej
okazji rozmiar zadania obliczeniowego.

Doktorant sprawdzit skuteczno$¢ opracowanej metody generujgc RVE dla wybranych
materiatbw kompozytowych i porowatych oraz przeprowadzajagc na ich podstawie
bezposrednig homogenizacje z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Doktoranta nalezy zaliczyé:

» zbadanie doktadnosci metody u$redniania orientacji dla zagadnien liniowo-
sprezystych ~ w  odniesieniu  do  wynikow bezposredniej  homogenizacji,
przeprowadzonej przy zastosowaniu RVE,

e opracowanie nowej oryginalnej metody wyznaczania parametrow pseudo-ziaren
nazwang optymalng dyskretyzacjg pseudo-ziamami,

e opracowanie metody homogenizacji opartej na schemacie dwukrokowym z
wykorzystaniem  optymalnej  dyskretyzacji  pseudo-ziamami do  zagadnien
nieliniowych,

» opracowanie nowej metody generowania tréjwymiarowej geometrii RVE o dowolnym
rozktadzie orientacji inkluzji.

Oryginalne wyniki swoich prac przedstawit Doktorant w opublikowanych pracach (por.
wniosek koncowy).

Zamieszczone w rozprawie wyniki badan Swiadczg o bardzo dobrej znajomosci problematyki
badawczej, duzej pomystowosci i profesjonalnosci Doktoranta.

Struktura rozprawy jest logiczna i bardzo dobrze przemyS$lana. Zwraca uwage duza
pieczotowitos¢ w przygotowaniu wynikéw obliczen numerycznych.

4. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgra inz. Witolda Ogiermana jest bardzo interesujgcym studium
z zakresu homogenizacji obliczeniowej materiatdéw niejednorodnych.



Zamieszczone w rozprawie Dbadania symulacyjne oparte na obliczeniach
numerycznych, $wiadczg o bardzo dobrym rozeznaniu Doktoranta w obszarze objetym
rozprawa.

Gtowny cel rozprawy zostat osiggniety, a uzyskane wyniki stanowig istotny wkiad w
rozwdj metod homogenizacji obliczeniowej.

Doktorant wykazatl sie bardzo duzg wiedzg i doSwiadczeniem oraz posiada istotny
i wartosciowy dorobek publikacyjny.

Bioragc pod uwage przedstawiong opinie stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgra inz.
Witolda Ogiermana w petni odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim.
Doktorant jest bardzo dobrze przygotowany do prowadzenia samodzielnych badan
naukowych, zwilaszcza w zakresie zaawansowanych obliczen konstrukcji zbudowanych z
materiatdw niejednorodnych.

Dlatego uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska w petni spetnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim przez obecnie obowigzujgcg ustawe o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej
obrony przed Radg Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskie;j.

Ponadto Doktorant jest wspotautorem trzech bardzo dobrych publikacji naukowych
zwigzanych z zakresem merytorycznym rozprawy:

« Ogierman W, Kokot G.: Homogenization ofinelastic composites with misaligned inclusions by
using the optimal pseudo-grain discretization. International Journal ofSolids and Structures,
113-114, 2017, s. 230-240, 1F=2.081,pkt. 40.

« Ogierman W., Kokot G.: A study onfibre orientation influence on mechanical response ofshort
fibre composite structure. Acta Mechanica, 227 (1), 2016, s. 173-183.1F=1.694, pkt. 30.

« Ogierman W, Kokot G.: Modeling ofconstitutive behavior ofanisotropic composite material using
multi-scale approach. Mechanika, 21(2), 2015, s. 118-122, IF=0.277, pkt. 15.

Dlatego z uwagi na wysokim poziom naukowy rozprawy oraz dorobek publikacyjny
Doktoranta, zgtaszam wniosek o wyr6znienie rozprawy doktorskiej mgra inz. Witolda
Ogiermana.



