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1. Podstawa opracowania

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamila Stowinskiego pt. " Badanie no$nosci
$ciskanych osiowo elementéw bliskogateziowych z podatnymi potgczeniami" ,wykonanej pod
kierunkiem dr hab. inz. Waltera Wuwera profesora Politechniki Slaskiej, opracowano na
zlecenie Dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej prof. dr hab. inz. Jana

Slusarka, z dnia 6 lipca 2013 roku.

2. Tre$¢ rozprawy
Przedstawiona praca skiada sie z 5 rozdziatow, bibliografii, streszczenia w jezyku

polskim, dwdch zatgcznikéw Z1 i Z2 oraz wykazu podstawowych oznaczen. Praca liczy
fgcznie 139 stron.
Tytuty poszczegélnych rozdziatéw:

Rozdziat 1- Wprowadzenie (poprzedzony wykazem podstawowych oznaczen)

Rozdziat 2 - Cel i zakres pracy

Rozdziat 3 - Badania elementéw ztozonych krepych

Rozdziat 4 - Badania elementéw ztozonych smuktych

Rozdziat 5 - Zakonczenie

W rozdziale pierwszym (Wprowadzenie), ktéry zawiera 2 podrozdziaty:
- Geneza tematu
- Przeglad literatury
przedstawiono zrédto tematu pracy oraz dokonano przegladu piSmiennictwa.
Geneza tematu opiniowanej rozprawy, zdaniem autora, wynika z postulatéw budownictwa
zrbwnowazonego, a zwtaszcza z koniecznos$ci ograniczania zuzycia energii. Przejawiac sie to

powinno w racjonalnym ksztattowaniu obiektow budowlanych, a w obszarze budownictwa



stalowego stosowaniem lekkich ksztattownikéw profilowanych na zimno 2z blach.
Konieczno$¢ unifikacji konstrukcji  cienkosciennych wymusza poszukiwanie efektywnych
sposobdw taczenia elementéw w weztach za pomoca fagcznikéw mechanicznych. taczniki te
stosuje sie najczesciej do tgczenia ksztattownikow gietych otwartych. Bardziej efektywne sg
jednak przekroje zamkniete. Zastosowanie innowacyjnego systemu jednostronnych tgcznikéw
typu BOM umozliwia wykorzystanie zarbwno ksztattownikéw otwartych, jak i zamknietych
oraz optymalizacje konstrukcji przez lokalne poprawianie parametrow wytrzymato$ciowych
wybranych elementdw (prety ztozone bliskogateziowe). aczniki te mozna stosowaé rowniez
do modernizacji i wzmacniania konstrukcji stalowych.

Druga cze$¢ omawianego podrozdziatu zawiera obszerny przeglad piSmiennictwa
dotyczacego nastepujacych zagadnien:

- optymalny dobdér ksztattu przekroju pretow zimnogietych, jednogateziowych,

$ciskanych,

- ksztaltowanie elementdw o przekrojach ztozonych,

- sposoby wykonywania potaczen mechanicznych zwilaszcza miedzy gateziami

w pretach ztozonych.

Autor przedstawia najpierw publikacje prezentujgce poszukiwania r6znych optymalnych
ksztattow profili zimnogietych osiowo Sciskanych o przekrojach otwartych, p6tzamknietych
i zamknietych oraz wyniki badania ich no$nosci. Nastepnie omawiane sg cienkos$cienne
konstrukcje pretowe o przekrojach ztozonych z ceownikéw, zetownikow, sigm i rur
prostokatnych  oraz  poszukiwania réznych sposobdw wzmacniania konstrukcji
cienko$ciennych (w tym o przekrojach zamknietych) nawet w potgczeniu z kompozytami.
W ostatniej czesci opisano rdézne sposoby tgczenia poszczegdlnych gatezi pretéw ztozonych i
wzmacnianych, oraz oméwiono kilka systeméw tgcznikdw mechanicznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem tgcznikdw jednostronnych typu BOM.

Rozdziat drugi (Cel i zakres pracy) jest bardzo krotki, na niepetnych dwéch stronach
przedstawiono cel podjecia tematu i przedstawiono w punktach zakres pracy. Cel pracy
sformutowano prosto i jednoznacznie, jako prébe opisu zachowania sie ztozonego elementu
bliskogateziowego, sktadajgcego sie z trzech gatezi i obcigzonego osiowo. Wspotprace gatezi
zapewniajg sworznie jednostronne typu BOM. Zachowanie powyzszego elementu
bliskogateziowego opisano za pomocg przygotowanego teoretycznego modelu analitycznego,
ktéry zweryfikowano eksperymentalnie. W modelu uwzgledniono imperfekcje geometryczne

i technologiczne.



Zakres pracy obejmuje: studia literaturowe, badania teoretyczne i doSwiadczalne pretow
krepych i pretow smuktych oraz przedstawienie propozycji do analiz i projektowania pretow
bliskogateziowych z podatnymi potgczeniami na sworznie typu BOM.

Rozdziat trzeci (Badania elementow ztozonych krepych) poswiecony jest ustaleniu formuty
rozdziatu sity osiowej na trzy gatezie preta ztozonego bliskogateziowego krepego oraz ocenie
wptywu podatnosci tacznikéw BOM na stopien wspotpracy galezi.

Najpierw przedstawiono zatozenia, model geometryczny i schemat obliczeniowy preta
ztozonego bliskogateziowego krepego, a nastepnie omowiono sformutowany wczes$niej model
analityczny. Wychodzgac z zatozenia, ze przyrost odksztatcen w przekroju ztozonym As jest
réznicg odksztatcen przekroju preta su (tj. ceownikéw) i odksztatlcen wzmocnienia Sr
(przekroju rurowego), uwzgledniajgc rdwnowage sit wewnetrznych w gateziach przekroju
oraz postugujac sie zaleznoscig miedzy sitami Scinajacymi Tj w #acznikach i poslizgami
w potaczeniu vj, otrzymano uktad réwnan. Przyrost poslizgu Avj zdefiniowano jako sume
(catka) przyrostu odksztatcen Asj na odcinku miedzy #gcznikami. Z otrzymanego uktadu
rownan wyliczono sity S$cinajgce Tj w poszczegolnych #acznikach. Uwzgledniajac
w rownowadze sit wewnetrznych, oprocz sity osiowej N, obliczone sity Scinajace Ti, ustalono
udziat poszczeg6lnych gatezi w przenoszeniu obcigzenia osiowego preta. Procentowy udziat
gafezi rurowej w przenoszeniu obcigzenia granicznego na poszczegélnych odcinkach miedzy
facznikami przedstawiono na wykresie (rys 3.11). Na wykresie tym przedstawiono réwniez
maksymalng warto$¢ wspotpracy wynikajgca jedynie z proporcji sztywno$ci osiowej
poszczegOlnych gatezi. Dla trzech badanych stupéw jest ona zawsze wigksza i wynosi
43,8 %. Potwierdza to celowo$¢ poszukiwania podatnosci tgcznikéw, gdyz jak sie okazuje,
ten tradycyjny sposob obliczen moze prowadzi¢ do niedoszacowania sit w gateziach np.
wzmacnianego preta.

Celem potwierdzenia stuszno$ci przedstawionego modelu oraz wynikéw obliczen
przeprowadzono eksperyment fizyczny, ktory zostat opisany w podrozdziale 3.4. W kolejnych
podpunktach tego podrozdziatu opisano przygotowanie elementéw probnych, stanowisko
badawcze oraz procedure badawczg, a wszystko bogato zilustrowano rysunkami
i fotografiami.

W przedostatnim podrozdziale 3.5 dokonana =zostata analiza wynikéw badan
doswiadczalnych i teoretycznych. W podpunkcie 3.5.1 tego podrozdziatu przedstawiono
zasadniczy wykres (Sciezke réwnowagi statycznej) obcigzenie osiowe - skrocenie stupa

i otrzymano idealng zbiezno$¢ miedzy wynikami obliczen a rezultatami badan. Przedstawiono



na zdjeciach i krotko oméwiono réwniez formy zniszczenia elementéw bez przewidywanej
utraty statecznosci globalne;j.

W kolejnym podpunkcie 3.5.2 poréwnano uzyskane z obliczenh i badan wyniki rozdziatu
sity osiowej na wspotpracujgce gatezie dla réznych poziomdw obcigzenia (rys. 3.12). lw tym
przypadku otrzymano zadawalajacg zgodnos¢ z wyjatkiem pierwszego niskiego poziomu
obcigzenia, co autor stusznie ttumaczy (i potwierdza wykresami na rys. 3.13) niewielkim
wptywem podatnosci tagcznikéw BOM w poczatkowej fazie obcigzenia.

W ostatnim podpunkcie tego podrozdziatu doktorant poréwnat wyniki pomiaréw
przemieszczen (podatnosci) w osi tgcznikéw i sit Scinajagcych w tgcznikach z zaleznoScig
analityczng zaczerpnietg z badan profesora Wuwera.

Ostatni krotki podrozdziat 3.6 zawiera syntetyczne podsumowanie catego rozdziatu

Rozdziat czwarty (Badania elementéw ztozonych smuktych) stanowi drugg obszerng
cze$¢ pracy poswiecong analizie teoretycznej i badaniom eksperymentalnym elementow
zimnogietych bliskogateziowych smuktych potaczonych jednostronnymi tgcznikami typu
BOM.

Zgodnie z pierwszym podrozdziatem (4.1) celem badan byty:
- ustalenie obliczeniowe i eksperymentalne nosnosci granicznej na osiowe $ciskanie

z uwzglednieniem wyboczenia obarczonego wstepng krzywizng
- ocena wptywu podatnosci tgcznikow na stopiert wspoOtpracy gatezi preta.
W drugim podrozdziale uzasadniono wybor rodzaju przekroju oraz wielko$¢ i wymiary
elementow poddanych analizie. Galgz gtébwna elementu byta tym razem przekrojem
zamknietym rurowym prostokatnym, a gatezie wzmacniajace wykonano z ceownikéw
zimnogietych dotgczonych Srodnikami do szerszego boku rury. Parametrami determinujgcymi
wymiary modelu byty mozliwosci (i tak duze) stendu badawczego i zatozona forma utraty
nosnosci (statecznosci).

W podrozdziale 4.3 przedstawiono model analityczny, a w podpunkcie 4.3.1 omoéwiono
przyjete zatozenia. Analizie poddano pret osiowo $ciskany podparty przegubowo.
Uwzgledniono imperfekcje w postaci wstepnej krzywizny elementu oraz jednakowego na
dtugosci preta uproszczonego stanu naprezen wiasnych. Zatozono sprezysto-plastyczny model
stali. Jako obliczeniowe Kkryterium stanu granicznego nos$nosci przyjeto poczatek
uplastycznienia skrajnych wiokien przekroju ztozonego albo sprezyste wyboczenie preta lub
osiggniecie nosnosci obliczeniowej potaczenia. Wyboczenie preta ztozonego analizowano

oddzielnie w kazdej z prostopadtych ptaszczyzn.



Podpunkt 4.3.2 prezentuje model dla wyboczenia w ptaszczyznie xy, tj. prostopadiej do
ptaszczyzn przylegania ceownikow do rury. Model opiera sie na podstawowym zatozeniu, ze
w dowolnym punkcie potgczenia oraz na odcinku miedzy nimi obowigzuje rownos$¢ krzywizn
wszystkich gatezi. Krzywizna preta ztozonego jest réwna ilorazowi momentu zginajgcego
(wynikajgcego ze wstepnej imperfekcji tukowej) i sztywnoS$ci zastepczej zginania. Przyrost
odksztatcenia Asr w dowolnym styku gatezi (wezle) jest rowny réznicy odksztatcenia
osiowego sr i Sc oraz krzywizn x, pomnozonej odpowiednio przez w r i wc (odlegtosci osi
gatezi do ptaszczyzny styku). Uwzgledniajgc rGwnowage sit wewnetrznych, tj. sity osiowej N,
sit Scinajgcych Tj i momentu Mx, rozdziat momentu zginajacego na gatezie proporcjonalnie
do sztywnosci gietnej Elr Elb oraz Ele, sinusoidalny ksztatt krzywizn i rownanie rézniczkowe
osi ugiecia, uzyskano uktad nieliniowych réwnan rézniczkowych. Rozwigzujac uktad rownan
otrzymano ogOlne postacie linii ugiecia na poszczegdlnych odcinkach miedzy potgczeniami.
Wprowadzajagc warunki brzegowe, doktorant doprowadzit do wzoré6w na przyrosty
przemieszczen zalezne od wartosSci sit normalnych, $cinajgcych, sztywnosci gietnych
i osiowych oraz przemieszczen wstepnych i koncowych. Podobnie jak w poprzednim
rozdziale, uwzgledniajgc zalezno$¢ miedzy sitg Scinajgcg w #aczniku a jego podatnoscia,
otrzymano uktad rownan z uwagi na N i Tj. W tym wypadku rozwigzano go iteracyjnie.

W modelu wyboczenia preta ztozonego w ptaszczyznie xz réwnolegtej do powierzchni
kontaktu rury i dodatkowych ceownikoéw przyjeto, ze wspOtpraca miedzy gateziami realizuje
sie poprzez przekazywanie sit Scinajagcych w potaczeniach. Przyjeto, jak poprzednio,
sinusoidalny ksztalt poczatkowej osi odksztatconej. Wypadkows site tngcg Tj w potgczeniu
roztozono na skltadowe T .x i T1z Z uwagi na podatno$é potaczen zatozono rézne krzywizny
preta gtbwnego i ceownikédw wzmacniajgcych. Wykorzystujgc rownanie rézniczkowe preta
mimosrodowo $ciskanego dla poszczegdlnych odcinkéw, otrzymano uktad rdéwnan, po
rozwigzaniu ktérego uzyskano ogdlne postacie linii ugiecia na poszczeg6lnych odcinkach.
Wprowadzenie warunkéw brzegowych i zaleznoSci miedzy sitami  Scinajacymi
a podatnoSciami potgczen dato uktad réwnan z uwagi na sity Scinajgce. Zatozono, ze
podatnos¢ viz w Kkierunku osi z jest réwna réznicy ugie¢ rury uRlz i ceownikéw uc,i,z
Z powodu przewidywanych matych podatnosci przyjeto liniowg zaleznos$¢ Tjjzvj z.

Podrozdziat 4.4 poswiecony zostat standardowym badaniom materiatowym (granica
plastycznos$ci, wytrzymato$ci, modut sprezystosci). Kolejny podrozdziat przedstawia badania
potagczen na sworznie jednostronne typu BOM. Szczegétowo opisana zostata konstrukcja

modeli, przedstawiono i zinterpretowano wyniki inwentaryzacji elementéw prébnych,



opisano montaz fgcznikéw, przedstawiono procedure badawczg oraz zaprezentowano wyniki
badania podatnosci i nosnosci tgcznikow, sposob okreslenia nosnosci obliczeniowej potaczen
i analityczne ujecie wynikéw eksperymentu w zakresie badania podatnosci. W tej czesci
pracy zamieszczono ciekawy wniosek, ze wplyw niedoktadnosci wykonania potgczen
uwidocznit sie jedynie w fazie poczatkowej i byt nieistotny w dalszych fazach pracy zigcza.

Przedostatni rozdziat 4.6 zawiera opis, wyniki i porébwnanie analiz teoretycznych i badan
eksperymentalnych elementéw bliskogateziowych smuktych osiowo S$ciskanych. Analizie
poddano sze$¢ elementow o diugosci 3000 mm i przekroju ztozonym z gtéwnej gatezi
wykonanej z rury R100x60x4 i dwdch wspomagajacych ceownikdw U60x30x4 potaczonych
sworzniami BOM R15-4. W kolejnych podpunktach przedstawiono wyniki szczeg6towej
inwentaryzacji geometrii przekroju, opis stanowiska, doktadny opis montazu elementow
i procedury badawczej a na konhcu tego podrozdziatu wyniki badan doswiadczalnych.

Dwa ostatnie podrozdziaty rozdziatu 4 to poréwnanie wynikéw badan doswiadczalnych
i analitycznych, a na koncu, zgodnie z przyjeta regutg, podsumowanie catego rozdziatu.
Zawarte w tej czesci pracy wyniki badan doswiadczalnych elementéw smukiych zostaty
przedstawione w postaci S$ciezek roéwnowagi statycznej sita osiowa - przemieszczenie
poziome w Srodku rozpietosci w kierunku osi x i z. Mimo pewnego rozrzutu nalezy uznac, ze
ogolny ,trend” zostat zachowany. Doktorant staral sie poprawnie zinterpretowac te
rozbieznosci. Badania eksperymentalne stateczno$ci zawsze obarczone sg duzg dozg
niepewnosci, z uwagi na wiele réznych wptywéw i imperfekcji. Stuszna wydaje sie w tej
sytuacji filozofia ustalenia nosnosci obliczeniowej jako okre$lonej statystycznie na podstawie
minimum z no$nosci granicznej, plastycznej i nos$nosci tgcznikow.
Rozdziat piaty (Zakonczeniej jako ostatni zawiera cato$ciowe podsumowanie rezultatow
pracy, uwypukla najwazniejsze osiggniecia pracy, w uwagach ogoélnych jeszcze raz

przypomina geneze tematu oraz przedstawia kierunki dalszych badan.

3. Ocena rozprawy

Uktad opiniowanej pracy jest jasny i czytelny, jezyk poprawny i logiczny, bez ,,zadecia
naukowego”. Przedstawiane w pracy opisy sa jasne i wolne od zbednej szczegétowosci,
whnioski sg jednoznaczne i wynikajg ze sp6jnego logicznego ciggu rozumowania. Elementy
graficzne (wykresy, rysunki i zdjecia) sg czytelne, odpowiednio rozmieszczone, ich ilos¢ i
wielkosc¢ jest wiasciwa i nie dominujg nad tekstem (nie sg zbednym "wypetniaczem™).

W recenzowanej rozprawie doktorskiej podjeto udang prébe oceny nosnosci i statecznosci

Sciskanych osiowo krepych i smuktych, zimnogietych elementéw bliskogateziowych



sktadajgcych sie z trzech gatezi o przekrojach otwartych i zamknietych potaczonych
jednostronnymi sworzniami typu BOM.

Stosowanie konstrukcji zimnogietych wynika z dgzenia do optymalnego ksztattowania
konstrukcji, umozliwia unifikacje i dzieki zastosowaniu #gcznikbw mechanicznych
racjonalizacje i skrocenie montazu. Zastosowanie tgcznikdéw jednostronnych typu BOM
pozwala na stosowanie znacznie korzystniejszych przekrojéw zimnogietych cienko$ciennych
zamknietych (rurowych). Jest to zatem realizacja waznego postulatu budownictwa
zrbwnowazonego, dazacego do oszczednosci zasobOw naturalnych i energii. Analizowane
W recenzowanej pracy Sciskane osiowo elementy bliskogateziowe skiadajgce sie
z przekrojéw ceowych i rury prostokatnej, potgczone jednostronnymi sworzniami, moga
stuzy¢ do lokalnego poprawienia parametréw wytrzymatosciowych w nowo projektowanych
stalowych konstrukcjach pretowych, moga roéwniez by¢ sposobem modernizacji
i wzmacniania istniejgcych konstrukcji.

Nosnos¢ pretow trojgateziowych wzajemnie potgczonych tgcznikami mechanicznymi na
dtugosci, wydaje sie by¢ na pierwszy rzut oka prostym zadaniem inzynierskim. Nalezy jednak
pamieta¢, ze profile zamkniete (rury prostokatne) sg bardzo kilopotliwe we wzajemnym
taczeniu w weztach za pomoca tgcznikbw mechanicznych. W weztach tgczy sie zazwyczaj ze
sobg przez zastosowanie tgcznikdbw mechanicznych prety zimnogiete o przekrojach otwartych
lub pret o przekroju zamknietym z petami o przekrojach otwartych (Ygczniki jednostronne),
wskutek czego nie wszystkie gatezie analizowanego preta trojgateziowego dochodzg do
wezta. Z tego powodu dla oceny no$nosci i statecznosci takich przekrojéw wazny jest stopien
wspotpracy poszczegélnych gatezi wynikajacy z podatnosci tgcznikéw mechanicznych.
Okazuje sie, ze klasycznie przyjmowany sposob rozdziatu sit (tj. proporcjonalnie do
powierzchni przekroju) na poszczegdélne gatezie moze prowadzié do znacznego
niedoszacowania no$nosci w przypadku np. wzmacniania. Jest to zatem zagadnienie wazne
z punktu widzenia praktyki inzynierskiej. Istotne jest rowniez to, ze przeanalizowano dwa
(a praktycznie trzy) przypadki pracy elementéw osiowo-$ciskanych, tj. elementy krepe (bez
wyboczenia) oraz elementy smukie z uwzglednieniem wyboczenia (zaréowno w ptaszczyznie
przylegania gatezi jak i w ptaszczyznie prostopadtej). Nalezy podkresli¢ fakt uwzglednienia
imperfekcji, zarbwno w postaci wstepnego wygiecia jak i naprezeh rezidualnych
w przekroju. Na podkreslenie zastuguje zastosowanie innowacyjnych jednostronnych
facznikéw typu BOM i wykorzystanie ,pozakatalogowego” zakresu ich pracy, przez
dopuszczenie do pos$lizgébw i uplastycznienia przy docisku, co znacznie obniza ilos¢

tacznikéw w potaczeniu.



Najwazniejszym atutem pracy jest to, ze zbudowane modele analityczne zostaty z petnym

sukcesem zweryfikowane wynikami eksperymentu w skali technicznej.

Jako oryginalne osiggniecie autora rozprawy mozna uznac:

» Przygotowanie modelu analitycznego trojgateziowego preta krepego zimnogietego
bliskogateziowego poddanego osiowemu $ciskaniu,

* Przygotowanie modelu analitycznego trojgateziowego preta smukiego zimnogietego
bliskogateziowego poddanego osiowemu sciskaniu z uwzglednieniem imperfekcji,

« Sprawne matematycznie rozwigzania (uzyskanie konkretnych wynikow z
nieliniowych uktadéw réwnan rézniczkowych) w przedstawionych modelach
analitycznych,

» Przygotowanie i przeprowadzenie obszernego programu eksperymentu fizycznego na
modelach w skali technicznej zaréwno dla pretow krepych jak i smuktych,

* Rzetelne przeprowadzenie szeregu analiz i badan uzupeiniajgcych, jak badania
materiatowe, badania no$nosci i podatnosci tgcznikéw oraz analiza wptywu biedéw
i niedoskonato$ci montazowych,

« Obszerna analiza poréwnawcza wynikéw obliczen analitycznych z rezultatami badan

eksperymentalnych.

4. Uwagi krytyczne

Kazde dzieto cztowieka jest w zasadzie niedoskonate, cho¢ niektorzy uwazaja, ze bywaja
wyjatki. Rolg recenzenta jest nie tylko podkre$lenie pozytywnych cech pracy, ale takze
zyczliwe wykazanie pewnych niedoskonatosci i rozumiem, ze tak zostanie to przyjete przez
doktoranta.

Po lekturze rozprawy nasuwaja mi sie pewne, przyznaje subiektywne, uwagi, wnioski czy
moze watpliwosci.

We wspdbiczesnych pracach naukowych weryfikacja modelu analitycznego odbywa sie
czesto dodatkowo lub tylko przy pomocy modelu mes. Istnieje obecnie wiele dostepnych
systeméw opartych na metodzie elementéw skonczonych. Mozna w koncu postuzyé sie
programami inzynierskim o do$¢ duzych juz obecnie mozliwos$ciach. Interesujgce bytoby
dodatkowe natozenie na istniejace wykresy jeszcze jednej, trzeciej Sciezki réwnowagi
statycznej otrzymanej z modelu MES.

Zaproponowane modele analityczne sa poprawne i dos$¢ jasne lecz skomplikowane

w praktycznym zastosowaniu z uwagi na duze uklady roéwnan nieliniowych. Bez



zastosowania narzedzi numerycznych (odpowiednich programow) trudno je rozwigzac.
Brakuje mi zatem jakiego$ podsumowania praktycznego (oszacowania) w jaki inzynierski
sposéb okresli¢: podatnos¢ tacznikow, udziat poszczegdlnych gatezi w przenoszeniu sity
osiowej i ostatecznie no$nosc¢ tego typu preta bliskogateziowego. Wystarczytaby tylko pewna
préba prostego przyblizenia (prosty wzor) tub oszacowanie zakresu.

Trzecia uwaga ma charakter formalny. Praca doktorska powinna zawieraé w zasadzie
pewna teze wstepng, ktéra na podstawie uzyskanych rezultatow zostaje udowodniona,
potwierdzona. Cel pracy niekoniecznie jest tezg. Wydaje mi sie, Zze w recenzowanej pracy

mozna byto sformutowac bez trudu teze lub nawet kilka tez.

5. Podsumowanie i wniosek kohcowy

Przedstawiona rozprawa doktorska jest nowoczesnym podejéciem do badan i nauki, gdyz
stanowi powigzanie analizy teoretycznej i eksperymentu fizycznego. Autor zbudowat modele
analityczne dla preta tréjgateziowgo, ktérego gatezie potgczone sagjednostronnymi tgcznikami
mechanicznymi.  Przygotowane modele obejmowaty przypadek preta krepego
z uwzglednieniem podatnosci tgcznikow oraz preta smuktego z uwzglednieniem imperfekcji
(tj. wygiecia wstepnego i naprezen rezidualnych), podatno$ci tacznikéw i wyboczenia
w dwoch wzajemnie prostopadtych ptaszczyznach.

Dla potwierdzenia poprawnos$ci przyjetych zatozeh i danych oraz wykonanych analiz
teoretycznych, przeprowadzono obszerny i precyzyjny eksperyment fizyczny na duzych
modelach w skali technicznej. Cato$¢ wykonanych prac S$wiadczy o sumiennosci,
doktadnosci, solidnosci, rzetelnosci i dojrzato$ci doktorantajako badacza i naukowca.

Zaproponowane rozwigzania mogg stanowic istotny etap prac zwigzanych z ewentualnym
wykreowaniem oryginalnego konkurencyjnego krajowego systemu konstrukcyjnego opartego
o stalowe elementy zimnogiete o przekrojach otwartych i zamknigtych.

Podsumowujac stwierdzam, ze opiniowana rozprawa spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim przez Ustawe "O tytule i stopniach naukowych" z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.
Ust. nr 65) i stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Kamila Stowirnskiego do publicznej

obrony pracy.



