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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Roberta Cybulskiego

Tytut: Analiza statecznosci lokalnej podwajnie gietych konstrukcji
cienko$ciennych

(Analysis of local stability of doubly corrugated thin-walled structures)

|. Podstawy opracowania recenzji

Opinia zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej,
zawartej w pisSmie z dnia 31 marca 2015 roku.

2. Opis rozprawy

Zgodnie z ustalong przez Wydziat Budownictwa Politechniki Slaskiej procedura, istotne
osiggniecia rozprawy sg prezentowane przez kandydata w trakcie publicznej obrony. Z tego
powodu, ograniczylem analizowanie zawartosci rozprawy do szczegdlnego uwzglednienia
osiggnie¢ nalezacych do poziomu ésmego Europejskiej Ramy Kwalifikacji pod wzgledem
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wymaganej dla tego poziomu oraz wymagan ustawy
o stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Zgodnie z Europejska Ramg Kwalifikacji, 6smy poziom nauki, ktory jest rownoznaczny
z ukonczeniem studidw trzeciego stopnia, czyli obrong rozprawy, wigze ze sobg nastepujace
rezultaty:



e wiedza na najbardziej zaawansowanym poziomie w danej dziedzinie pracy iub nauki
oraz na styku réznych dziedzin

* najbardziej zaawansowane i wyspecjalizowane umiejetnosci i techniki, w tym synteza
i ocena, potrzebne do rozwigzywania krytycznych probleméw w badaniach lub
dziatalnosci innowacyjnej oraz do poszerzania i ponownego okreslania istniejgcej
wiedzy lub praktyki zawodowej

- wykazywanie sie znaczacym autorytetem, innowacyjnoscig, autonomig, etykg
naukowg i zawodowa oraz trwalym zaangazowaniem w rozwdj nowych idei
i procesdw w najwazniejszych kontekstach pracy zawodowej lub nauki, w tym badan

Rozprawa ta w petni zastuguje na bycie oceniong we wspdtczesnym kontekScie Europejskiej
Ramy Kwalifikacji z powodu jej formy, zawartosci i wynikéw. Najwazniejszymi aspektami
takiej oceny jest:

e napisanie rozprawy w jezyku angielskim, ktéry jest podstawg dla naukowej i spotecznej
komunikacji w Unii Europejskiej. Dzieki temu, cztonkowie Europy i $wiata majg Szanse
zapoznania si¢ z rozprawg ijej wynikami.

- realizacja znacznej czesci badan na Politechnice Slaskiej w Gliwicach w ramach grantu
przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki. Ten fakt umozliwia zakwalifikowanie pracy na
narodowym i europejskim poziomie badawczym.

Bardzc wazng zaleta rozprawy jest fakt, ze zawiera ona zarowno bardzo profesjonalnie
opracowang analityczng, jak i numeryczng analize systemu konstrukcyjnego MIC120
0 szerokim zastosowaniu. Co wiecej, analiza zostata potgczona i poréwnana z rozlegtymi
badaniami do$wiadczalnymi uzytymi jako zrodta dla bardzo przekonujacej weryfikacji.

Nalezy zauwazy¢, ze sam pomyst opracowania procedur projektowania bioragc pod uwage
statecznos$¢ podwdjnie gietych konstrukcji cienkosciennych jest nowy i oryginalny. Autor
rozprawy cytowat 102 pozycje naukowe, sposrod ktorych wiekszos$¢ zostata opublikowana po
roku 2000 oraz imponujacg liczbe 40 publikacji z tej samej dziedziny naukowej, ktorej sam
byt autorem lub wspdtautorem, i ktére ukazaly sie w miedzynarodowych czasopismach
z wysokim wskaznikiem IF (wskaznik prestizu isity oddziatywania czasopism naukowych).

Biorgc pod uwage nad wyraz zlozong i szerokg skale probleméw zwigzanych
z projektowaniem konstrukcji cienkosciennych podwdjnie gietych, jasne okreslenie celu
1 zadan prowadzonych badan jest bardzo korzystne. UsScislenie badanego obszaru do
statecznosci lokalnej faldowanych paneli, ktére byly obcigzone osiowo pomaga lepiej
zrozumieé przyjete podejscie i modele rozwigzywania problemow w tej dziedzinie.

Przeprowadzony przeglad literatury jest szeroki i krytyczny, a z poziomu analizy i zrozumienia
wykazuje wysoki poziom wiedzy i umiejetnosci zawodowych. Przeglad istniejgcych Zrédet
jest odpowiednio skoncentrowany i zorganizowany, co prowadzi do logicznego wniosku
0 potrzebie wykonania doktadnych badan.

Badane sg zar6wno proste panele jak i tukowe panele z r6znymi promieniami krzywizny
(5, 7.5 i 10 m). Przedstawiona jest szczegétowa analiza zmian we wilasciwosciach materiatu,



wynikajgcych z giecia na zimno stalowych blach jak i doktadny opis geometryczny z uzyciem
innowacyjnego optycznego skanera 3D.

Praca jest podzielona na 3 gtéwne sekcje:

e Metody numeryczne, sekcja ktora zawiera zastosowanie metody "Linear Bifurcation
Buckling" i wiele innych prawidlowo wybranych nieliniowych metod takich jak:
zmodyfikowana "Riks Method" i "Stabilization Method", a takie odpowiednie
zastosowanie tgczonych metod w przypadku paneli prostych.

e Zastosowanie metod analitycznych zawierajgcych wazng ocene szerokosci
wspoOtpracujgcych poprzez metody Von Karmana, Wintera i EC3. Szczegdlna uwaga
zwrocona jest na koncepcje obliczeniowg po-krytyczng (post-buckling) oraz na ocene
wplywu zaokrgglonych narozy i zmian we wilasciwosciach materiatu dla obliczen
obcigzenia krytycznego i po-krytycznego w przypadku wyboczenia piyt. Analiza
dotyczaca klasy omowionych elementdw, a doktadnie oméwienie spornego zatozenia,
ze podwaojnie giete panele nalezg do klasy 4 jest nadzwyczaj cenne i z mojego punktu
widzenia ta analiza powinna by¢ rozpatrywana jako osobisty naukowy wkiad
kandydata w Inzynierie Budowlana.

e Szeroki zakres badan eksperymentalnych zostat zaplanowany i przeprowadzony na
bardzo wysokim i profesjonalnym poziomie, a przyjete zatozenia i podejscia sg
prawidtowe. Badane sa zaréwno panele proste jak i fukowe z rozsgdng zmiang
warunkoéw obcigzenia, ktérych celem jest wyjasnienie specyficznego zachowania
badanych elementow.

Poréwnane wyniki przeprowadzonych badan przy uzyciu wyzej wymieniowych metod i ich
odpowiednikéw tworzg solidne podstawy dla zaprezentowanych przez kandydata wnioskow.
Obszar badan jest ponownie prawidtowo i doktadnie sprecyzowany, co pozwala na lepsze
zrozumienie zakresu przeprowadzonych badan. Plany dalszych badan dodatkowo ukazujg
wysoki poziom zrozumienia i zdolnosci do rozwiniecia badan we wskazanym zakresie.

3. Komentarze

Rozprawa jest napisana w bardzo dobrym jezyku angielskim, odpowiednim stylu i zawiera
bardzo ciekawe ilustracje. Wykresy i tabele sg wykonane z wystarczajgcg precyzjg
i szczegotowoscia.

Mozliwe sa jedynie drobne poprawki w stylu, takie jak unikanie wyrazen, ktére wymagaja
pisania w osobie innej niz trzecia, takie jak uzyte w kilku miejscach wyrazenia ,let us". Takie
wyrazenia sg W pelni akceptowalne podczas prowadzenia wykfadu, ale zazwyczaj nie sg
uznawane za odpowiednie dla publikacji i rozpraw naukowych.

Przydatny bytby réwniej bardziej szczegétowy komentarz na temat niewielkich réznic i nieco
mniejszych wartosci sit otrzymanych w wyniku badar eksperymentalnych poréwnanych
z badaniami numerycznymi dla paneli prostych i tukowych.

Wspomniana na samym koncu rozprawy "Pigta Achillesowa podwojnie gietych paneli”, czyli
naktadajgce sie fatdy, jest z calg pewnoscig bardzo waznym zjawiskiem i prawdopodobnie



wymaga poswiecenia jej nieco wiecej uwagi w poprzednich rozdziatach pracy. Moze to byc¢
takze powodem niewielkich réznic wspomnianych we wcze$niejszym akapicie.

Opinia zawarta na stronie 77, ktora mowi, ze zamki paneli (fiat lips) sg najstabszymi
elementami z punktu widzenia statecznosci, moze by¢ sporna, kiedy weZmie sie pod uwage
przedstawione nieco wczesniej wyniki eksperymentalnej i nieliniowej numerycznej analizy,
ktore wskazujg, ze panel pofaldowany z zamkami, ktére sg Sciskane cechuje sie wyzszg sitg
krytyczng niz panel pofatdowany z Sciskanym $rodnikiem.

Powyzsze komentarze nie zmniejszajg wagi pracy kandydata, ktora jest bardzo cenna
i w petni zastuguje na wysokie uznanie.

4. Ocena rozprawy

Pan Robert Cybulski wykazat wybitne zdolnosci i umiejetnosci w trakcie prowadzenia badan
na wysokim poziomie z dziedziny inzynierii budowlanej i wykazat wybitne osiggniecia
zarbwno w dziedzinie analitycznego jak i numerycznego modelowania cienkosciennych
stalowych elementéw konstrukcyjnych oraz badahn eksperymentalnych. Jego wiedza
0 liniowych i nieliniowych modelach numerycznych i ich praktyczne zastosowanie,
postugujac sie odpowiednim oprogramowaniem ABAQUS, jest imponujgca i pokazuje
doswiadczenie na poziomie miedzynarodowym.

Analiza problemow s rtecznosci lokalnej, a szczegblnie wplyw fatd na postacie zniszczenia
1 oszacowanie wielkosci sity niszczacej ze wzgledu na utrate statecznosci lokalnej zostata
przeprowadzona z wysokim poziomem kompetencji.

Poréwnanie klasycznego analitycznego podejscia EC3, analizy liniowej statecznosci i analizy
nieliniowej statecznosci dla przypadku zaréwno z uwzglednieniem fald na powierzchni
paneli, jak i bez jest prawidtowo wykonane, dobrze opracowane i przekonujgco poparte
danymi doswiadczalnymi.

Badania doswiadczalne, zaréwno te wykonane na mniejszg jak i wiekszg skale, sg
przeprowadzone z profesjonalng wiedzg i zrozumieniem oprzyrzadowania, precyzjg
i wartosciowymi uzyskanymi wynikami. Cechuje je réwniez wysoka jakos¢ technik uzytych
dla szczegOtowej analizy wynikdw, uwzgledniajgc przy tym szeroka skale mozliwych
czynnikéw wplywajacych na wynik.

Koncowe wnioski w rozprawie, czyli potwierdzenie, ze przekroje poprzeczne paneli prostych
nalezg do klasy 4, udowodnienie, ze przekroje poprzeczne paneli pofatldowanych nie nalezy
do klasy 4, udowodnienie, ze zaniedbywanie faldowan moze doprowadzi¢ do
przewartosciowania sitly niszczacej oraz zapewnienie punktu wyjscia dla procedur
obliczeniowych dla podwdjnie gietych peneli, sa w petni zadowalajgce.

Podsumowujac, kandydat posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje potrzebne do
spetnienia wymogow 6smego poziomu nauki zgodnie z Europejskimi Ramami Kwalifikacji.



5. Whnioski

W oparciu o przedstawione powyzej komentarze i poglady, uwazam, ze recenzowana praca
spetnia wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595) ijej pdzniejszych
poprawek. Zgodnie z art. 13 wspomnianej ustawy, rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng w danej dyscyplinie naukowej
kandydata, a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie
Inzynierii Konstrukcji Budowlanych.

W zwigzku z powyzszym, popieram akceptacje rozprawy kandydata i dopuszczenie Pana
Roberta Cybulskiego do publicznej obrony jego rozprawy.
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