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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Krystiana ROSINSKIEGO
pod tytutem
Modelowanie cienkosciennych uktadéw ptytowych

w ujeciu makroelementowym

1. OPIS PRACY

Przedmiotem opiniowanej rozprawy jest analiza wybranych probleméw statyki ptyt
cienkich metoda wykorzystujgcg oryginalne zastosowanie makroelementéw ptytowych.
Autor przeprowadzit analize teoretyczng i numeryczng dla wybranych ptyt jednorodnych i
izotropowych w zakresie liniowo-sprezystym dla matych odksztatcen i przemieszczen. Ce-

lem pracy jest wykazanie skutecznosci oraz efektywnosci zaproponowanej metody.

Przedstawiono w niej rozwigzanie konkretnych przyktadéw zginania dla wybranych
przypadkéw obcigzen ptyt o réznych ksztattach w postaci wielokgtéw o réznych warun-
kach podparcia. W odrdznieniu od znanych rozwigzan tych zagadnien Autor zastosowat
oryginalne sformutowanie wykorzystujgce zdefiniowane przez siebie makroelementy pfty-
towe. Konsekwencjg tego sposobu byto miedzy innymi to, ze w numerycznym modelu ob-
liczeniowym wykorzystat On réwniez rozwigzanie analityczne problemu zginania ptyty
cienkiej. Zgodnie z istotg fizyczng i geometryczng wielkosci opisujgcych stan sit i prze-
mieszczen w ptycie wyznaczone zostaty oprécz uogdlnionych przemieszczen (ugiecia i ka-
ty obrotdw przekrojow ptyty) wielkosSci statyczne, to znaczy sity poprzeczne, momenty
zginajgce i momenty skrecajgce. Autor przyjat do obliczeA uproszczenia wynikajace z za-
tozen Kirchhoffa-Love’a w odniesieniu do ptyt cienkich, a w warunkach podparcia po za-
stosowaniu sztucznych zabiegéw dostosowat liczbe réwnan brzegowych do rzedu réwna-

nia rozniczkowego czwartego rzedu.



W swym schemacie ideowym rozprawa doktorska zawiera 4 zasadnicze watki tema-
tyczne poprzedzone Wstepem i zakoriczone Dyskusjg oraz Podsumowaniem i wnioskami.

W pierwszym z numerowanych rozdziatdw (Analiza literatury) podano obszerne
omowienie tresci wiekszosci cytowanych w pracy artykutéw naukowych i ksigzek zesta-
wionych w Bibliografii.

Druga cze$¢ obejmuje bardzo krotkie przedstawienie, zgodnie z tytutem rozdziatu,
Hipotezy badawczej, celu i zakresu badan.

W trzecim z watkéw dysertacji Autor przedstawit Materiaty i metody badan.
Omoéwiono w nim model matematyczny cienkiej ptyty izotropowej i budowe makroele-
mentdw ptytowych.

Czwarty z watkédw (Wyniki) zawiera omowienie modeli symetrycznej i niesyme-
trycznej konstrukcji ptytowej, schematy blokowe opracowanych przez Autora programéw
komputerowych i wyniki obliczern numerycznych, ktdre zostaty zestawione w postaci ko-
lorowej wizualizacji graficzne;j.

Przedstawiona do opinii praca doktorska wykonana przez mgra inz. Krystiana
ROSINSKIEGO pod naukowym kierownictwem promotora profesora Mykhaylo Dellyavsk-
yyego z Politechniki Bydgoskiej przy wspoétudziale promotora pomocniczego docenta Da-
riusza Buchanca z Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy liczy 259 ponumerowanych
stron i sktada sie ze Spisu tresci, Spisu rysunkdow, Spisu tablic, z siedmiu numerowanych
rozdziatéw, Bibliografii (266 pozycji), Streszczenia i Abstractu, Implementacji algorytmu
obliczen (A), Wynikdéw programu ABAQUS (B) oraz Indeksu.

W rozdziale 1 (Wstep) podano wprowadzenie i omdwienie aktualnosci tematu pracy.

Po czterech rozdziatach zawierajgcych, moim zdaniem, zasadnicze watki tematyczne pra-

cy, w rozdziale 6 (Dyskusja) poréwnano wyniki obliczed numerycznych uzyskanych przez
Autora z wynikami podanymi w literaturze. Poréwnanie to dotyczy trzech wybranych ptyt
prostokatnych o rézinych warunkach podparcia na brzegach i analizowanych przez Ti-
moshenke (rozwigzanie $ciste) i uzyskane z zastosowaniem programu komputerowego
ABAQUS.

W rozdziale 7 (Posumowanie i wnioski) ponownie omoéwiono zastosowany model obli-
czeniowy i metode rozwigzania postawionego problemu oraz dokonano krytycznej autor-

skiej analizy wad i zalet prezentowanej w dysertacji metody obliczen.



W dodatku A (Implementacja algorytmu obliczeri) Doktorant podaje kod Zrddtowy
opracowanego przez siebie oryginalnego i zastosowanego do obliczen programu kompu-
terowego, a w dodatku B (Wyniki programu ABAQUS) przytacza kolorowg wizualizacji gra-
ficzng obliczen zawartych w rozdziale 6 i uzyskanych z zastosowaniem programu kompu-

terowego ABAQUS.

2. OCENA ROZPRAWY

2.1. Uwagi ogolne

Poszukiwanie nowych metod analiz oraz opiséw zjawisk i probleméw w mechanice
konstrukcji nalezy uznac za efektywne wtedy, gdy ich zastosowanie do rozwigzan kon-
kretnych zagadnien cechuje przewaga nad innymi metodami. Przewaga ta wynika ze
spetnienia konkretnych warunkéw, ktére zawarte sg w ustalonych kryteriach oceny. Moze
to byé: uniwersalnos¢ metody badz opisu, prostota lub tatwos¢ jej zastosowania, czas i
koszt obliczen, doktadnosé obliczen, naktad pracy, dostepnosé odpowiednich narzedzi
materialnych lub niematerialnych itp. Mozna to réwniez inaczej ujaé: przyjeta metoda
jest skuteczna, gdy daje spodziewane efekty w rozwigzywaniu ztozonych probleméw, dla
ktdrych stosowanie innych metod jest czesto niemozliwe lub bardziej skomplikowane.
Sadze, ze nie myle sie twierdzac, ze w mechanice konstrukcji ptyty nalezg do tych dzwiga-
row powierzchniowych, ktérym w literaturze swiatowej poswiecono najwiecej uwagi. Pa-
rafrazujgc powyzsze stwierdzenie mozna uznaé, ze w teorii pfyt trudno doszuka¢ sie ob-
szaru, ktéry mégtby by¢ uznany za pole badan naukowych, ktérych rezultatem mogtyby
by¢ efekty wymienione przeze mnie wyzej.

Wyznacznikiem dobrej pracy naukowej z dziedziny nauk technicznych jest mozliwosé
aplikacji jej rezultatéw. Przez aplikacje rozumiem nie tylko praktyczne wdrozenie jej re-
zultatéw, lecz takze mozliwie doktadne rozwigzanie i wyjasnienie problemow istniejgcych
w otaczajgcej nas rzeczywistosci. Do zastugujgcych na uznanie nalezy zaliczyé takze prace
naukowe, ktdre stanowigc rozwigzanie okreslonego problemu mozna opisa¢ jako przygo-
de intelektualnqg. Opiniowana przeze mnie dysertacja nalezy z catg pewnoscia do tej dru-
giej wymienionej kategorii prac. Autor nie zajat sie ptytami o zmiennej grubosci opisanymi
precyzyjnie rownaniami teorii sprezystosci, ptytami o duzych gradientach obcigzen (np.
podpartych stupami), ptytami o zmiennych na dtugosci krawedzi warunkach podparcia,

ptytami, ktdrych ksztatty nie sg wypukte czy ptytami z otworami. Nie zatozyt mozliwosci



duzych przemieszczen (nieliniowos¢ geometryczna) czy niejednorodnosci materiatu (nie-
liniowos¢ fizyczna). Wybrat wariant najprostszy, z defektem na wstepie, jaki lezy u pod-
staw sformutowania rownania ptyty w postaci przyjecia zatozen upraszczajgcych w posta-
ci hipotez Kirchhoffa-Love’a. Rozwazane ptyty sg matej grubosci, zwigzki geometryczne i
fizyczne sg liniowe, a wybrane obcigzenie rozwazanych ptyt nie ma cech dowolnosci.

Mimo tych, wymienionych powyzej i znanych Doktorantowi uwarunkowan potrafit On

znalez¢ temat, ktérego owocem stata sie ta dysertacja. Autor zastosowat oryginalne
sformutowanie wykorzystujgce zdefiniowane przez siebie makroelementy ptytowe. To
nowe sformutowanie stanowi zasadniczy, oryginalny element rozprawy doktorskiej i jest
to istotng zaletg dysertacji.

2.2. Szczegoétowe uwagi krytyczne

Uwazna lektura pracy dostarcza wielu uwag i watpliwosci, ktére jak sadze stang sie w

najblizszej przysztosci przedmiotem rozwazan Autora. Btedy jezykowe oraz sformutowa-
nia, ktérych poprawnos¢ kwestionuje zaczatem zaznaczac¢ w tekscie dostarczonego mi eg-
zemplarza rozprawy czerwonym kolorem. Spostrzegtem, ze praca zamienia sie w Morze
Czerwone, wiec zrezygnowatem z tych drobiazgowych, lecz moim zdaniem istotnych
uwag. Pisanie tekstéw naukowych wymaga umiejetnosci, doswiadczenia i wiedzy. Umie-
jetno$é ta wymaga duzych inwestycji intelektualnych. W czasach ,tu i teraz”, rozmowach
kréluje operowanie réwnowaznikami zdan, a wyrazanie mysli na piSmie wymaga przede
wszystkim zaangazowania kciukéw obu dtoni

Uwag wiec nie wymieniam, co oznacza, ze pozostawiam je bez komentarza. Apeluje

jednak do Doktoranta, aby tym problemem zajat sie powaznie, gdy zacznie publikowaé
swoj dorobek naukowy w czasopismach naukowych. Natomiast uwagi merytoryczne, kto-
re uwazam za istotne przytaczam ponize;j:

B tytut Rozprawy jest niewtasciwy: wyrazenie , cienkoscienne uktady” jest zarezerwo-
wane dla innych rodzajow konstrukcji. Nalezatoby uzyé okreslenia pfyt cienkich lub
ptyt o matej grubosci. Stowo Ujecie kojarzy sie z ujeciem np. wodnym. Lepiej zapisac
formute zastosowanie makroelementow

B problematyczna jest Lista symboli (uzytych w tekscie?). Uzupetnic¢ jg lub raczej zrezy-
gnowac z niej! Niepoprawne i niekonsekwentne nazewnictwo: modut sprezystosci
przy rozcigganiu?...Powinno byé: E-modut odksztatfcenia liniowego (Younga), K-

modut odksztatcenia postaciowego (Kirchhoffa), modut odksztatcenia objetosciowe-



go...itd. Na jednej stronie uzywa Autor trzech wyrazen na te samg wielkos¢: sita tng-
ca, sita poprzeczna, sita scinajgca —to nie jest do zaakceptowania!

B fatalna, moim zdaniem, jest redakcja rozdziatu Analiza literatury. Jesli Autor zdecy-
dowat sie na wykonanie tego bardzo trudnego w 2021 roku zadania, to powinien On
przynajmniej unikna¢ chaosu, jaki panuje w Jego opisie krytycznej analizy teorii i me-
tod rozwigzywania ptyt, ktérg zawierajg cytowane prace. Daleki jestem od wskazy-
wania Doktorantowi zasad poprawne] wersji opracowania tego tematu, ktory prze-
ciez nie jest gtdwnym przedmiotem pracy doktorskiej, lecz odniose sie w skrdécie do
omowienia drogi postepowania ,,na przysztos¢”:

a) opis zagadnienia dotyczy nie rzeczywistych, lecz modeli konstrukcji (wymieni¢:

modele geometryczne, fizyczne, matematyczne czy obliczeniowe) zatozenia i
uproszczenia

b) start: doktadny opis to réwnania rézniczkowe (réwnania rownowagi, geome-
tryczne i konstytutywne)

¢) metody rozwigzywania: analityczne, numeryczne lub mieszane. Wykorzysty-
wane metody: wprost, energetyczne, numeryczne wykorzystujace wszecho-
becng dyskretyzacje uktadéw ciggtych (MES, MEB, uktady bezsiatkowe),
sztuczne sieci neuronowe ....itp. Oczywiscie, technika (narzedzia) rozwigzywa-
nia réwnan (szeregi, maty parametr, metoda kolokacji, metoda Galerkina, Tref-
ftza, splajny, catkowanie i rézniczkowanie symboliczne lub numeryczne np.
kwadratura Gaussa ....) to wszystko stanowi jedynie warsztat ,rzemiosta”, kté-
ry powinien by¢ uzupetniony kazdorazowo rzetelng analizg btedéw obliczen

d) archaicznie brzmi podziat na metody techniczne i asymptotyczne, a korzysta-
nie z okreslenia ,wynik doktadny” jest naduzyciem Dokfadny wynik, to zbiér
wartosci zmierzonych na obiekcie rzeczywistym! Anegdotycznie brzmi wyja-
$nienie zjawiska odrywania sie naroza ptyty swobodnie spoczywajgcej na pod-
tozu przez niewidoczng, tak zwang zastepczg site poprzeczna (sic!)

B podanie w rozdziale 3 okreslenia hipoteza badawcza nie jest potrzebne. Wystarczy
opis celu pracy i zwigzanego z nim zakresu badan
B rozdziat 4 w duzej swej czesci ma charakter podrecznika Teorii sprezystosci. Podsta-

wowe wywody w nim zawarte w odniesieniu do poziomu nakowego Rozprawy Dok-



torskiej moim zdaniem sg zbedne. Nie rozumiem pojecia Materiaty zawartego w ty-
tule tego rozdziatu

M rezultaty badan Autora stanowigce cel dysertacji oceniam pozytywnie. Metoda za-
prezentowana przez Doktoranta, mimo, ze nie jest konkurencyjna w stosunku do in-
nych opracowan zostata opisana poprawnie i z dobrym skutkiem zastosowana do
analizy statycznej kilku ptyt o nietypowych ksztattach

B jako osiggniecia naukowe Autora nalezy wymienié: opracowanie oryginalnego anali-
tyczno-numerycznego modelu wielokatnej konstrukcji ptytowej z mozliwoscig spet-
nienia statycznych i kinematycznych oraz mieszanych warunkéw brzegowych. Osia-
gnieciem jest rowniez autorski program komputerowym do rozwigzywania proble-
mow statyki przedstawionych przyktadéw. Metode zaprezentowana w pracy cechu-
je wieksza doktadnosc i efektywnos¢ obliczen w poréwnaniu z poréwnywanymi roz-
wigzaniami wykonanymi Metodq Elementdow Skoriczonych

B celem pracy nie byfa szczegétowa ocena prac naukowych z teorii ptyt. Moim zda-
niem Doktorant mégtby jednak przytoczy¢ pozycje literatury, w ktérych omawia sie
metode rozwigzywania prostych przypadkdéw ptyt wykorzystujgc tak zwang analogie
rusztowqg (lub analogie belkowq). Ta metoda pozwala uwzgledni¢ w réwnaniach
brzegowych warunki formutowane dla momentu skrecajgcego przy zachowaniu
rownania ptyty jako rownania rézniczkowego czwartego rzedu

B catkowicie zgadzam sie z autorskg autooceng zalet i wad prezentowanej w Rozpra-
wie metody, wiec jej tutaj nie przytaczam (co oznacza cytowanie mechaniki peka-
nia??)

B zwracam uwage na bardzo starannie opracowane wynikow obliczen (strona graficz-
na)

B krytyczne uwagi w zasadniczy sposdb nie obnizajg wartosci pracy, czemu daje wyraz

W ponizszym whniosku koricowym

3. WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu stwierdzam, ze mimo krytycznych uwag przedstawiong do recenzji
rozprawe doktorska mgra inz. Krystiana ROSINSKIEGO pod tytutem Modelowanie cien-

kosciennych uktadow ptytowych w ujeciu makroelementowym mozna uznac jako prace



naukowa odpowiadajaca wymaganiom stawianym pracom doktorskim zgodnie z obowig-
zujacy Ustawq o stopniach naukowych i tytule naukowym. Rekomenduje wiec kontynua-
cje procedury nadania magistrowi inzynierowi Krystianowi ROSINSKIEMU stopnia nau-
kowego doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria
Igdowa i transport. Wnioskuje wiec o przyjecie pracy i dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

Jerzy Rakowski

Powyzsza Recenzja zostata opracowana na podstawie umowy o dzieto zleconej
przez Dziekana WydZziafu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Bydgoskiej z dnia 08. marca 2022 r. oraz na podstawie dostarczonego egzemplarza Roz-

prawy Doktorskiej wydanej drukiem w Politechnice Bydgoskiej w roku 2021.



