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Opinia promotora nt. rozprawy doktorskiej

W ostatnich latach w krajach wysoko rozwinigetych obserwuje sie wzrost zainteresowania
konstrukcjami cienkosciennymi. Prosta technologia produkcji, tatwos¢ montazu oraz dobre
wlaéciwoséci wytrzymatosciowe, sprawiaja, ze prety cienkodcienne stajg si¢ coraz popularniejsze
wéréd projektantdw i konstruktoréw. Ustroje cienkoscienne znajduja zastosowanie w wielu gateziach
przemystu (motoryzacja, przemyst budowlany i wiele innych). Cienkoscienne prety formowane na
zimno s3 szczegdlnie nieodporne na niektore postacie wyboczenia, ktére nie sg obserwowane w
innych konstrukcjach cienkosciennych. Zagadnienia zwigzane z utratg statecznosci cienkosciennych
stupéw walcowanych na zimno stanowig odrebng grupg problemow, ktérych rozwigzania generujg

postep teorii statecznosci i no$nosci.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Pawlak pt. ,Badania cienkosciennych stupéw
ceowych o niestandardowych przekrojach poprzecznych” skfada si¢ z 8-miu rozdziatow
poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim i jezyku angielskim oraz wykazem symboli. Prace

zamyka bibliografia zawierajaca 129 pozycji literaturowych. Ogétem praca liczy 124 strony.

W pierwszym rozdziale Doktorantka opisata wytwarzanie konstrukcji cienkosciennych oraz
dokonata wyczerpujacego przegladu literatury, w ktorym wskazata na istniejace rozwigzania zZwigzane
z modyfikacjg ksztattéw przekroi poprzecznych cienkosciennych stupéw wytwarzanych w technologii
formowania na zimno. W rozdziale drugim zatytutowanym ,Opis badanych stupow ceowych” opisany
zostat przedmiot badan, czyli cienkoscienne ksztattownik ceowe o zmodyfikowanym ksztatcie
przekroju poprzecznego. Doktorantka przedstawita typoszeregi ksztattownikéw stanowigcych
przedmiot analiz. Ponadto wskazata istotne wymiary przekroi poprzecznych oraz wynikajgce z nich
charakterystyki geometryczne, ktére przedstawione zostaty w rozdziale trzecim. W trzecim rozdziale
Autorka przedstawia rozwigzania analityczne statecznosci stupoéw cienkosciennych. Doktorantka
rozpatrzyta trzy przypadki utraty statecznosci: wyboczenie ogélne, wyboczenie miejscowe oraz
wyboczenie dystorsyjne. Sformutowane zostaly wyrazenia na energig potencjalng stupdéw, a
nastepnie wychodzac z zasady stacjonarnosci - wyprowadzono wzory na sity krytyczne. Rozdziat
czwarty poéwiecony jest badaniom doswiadczalnym, ktére wykonane zostaty dwiema metodami:
tensometryczng oraz nowoczesng metodg optyczng (Cyfrowa Korelacja Obrazu). Dla wszystkich
stupéw przeprowadzono préby w warunkach czystego Sciskania. Ponadto rozdziat zawiera opis

stanowiska badawczego zainstalowanego na maszynie wytrzymatosciowej ZWICK Z100/Roell. Na



podstawie badar doswiadczalnych Autorka wyznaczyta wartosci sit krytycznych, sit maksymalnych
oraz postaci wyboczenia Sciskanych stupow. W rozdziale pigtym opisano badania numeryczne
przeprowadzone z zastosowaniem metody elementéw skoriczonych (MES) oraz metody pasm
skorficzonych (CuFSM). Badania MES wykonano w komercyjnym oprogramowaniu ANSYS. Modele
zaimplementowane do programu doktadnie odwzorowujg geometrie stupéw poddanych badaniom
doswiadczalnym. Przeprowadzona zostata analiza liniowa i analiza nieliniowa. Badania CuFSM
przeprowadzono w dedykowanym do tego celu programie CUFSM v5.04. Na podstawie badan
numerycznych Autorka wyznaczyta wartosci sit krytycznych, sit wyboczeniowych oraz postaci
wyboczenia Sciskanych stupdéw. W rozdziale széstym omdwione zostaty wyniki przeprowadzonych
badan. Na podstawie badani autorka wyznaczyta wartosci sit krytycznych, postaci wyboczenia oraz

nosnosci $ciskanych stupow.

Warto wspomniec, ze wszystkie badania, analizy oraz obliczenia przeprowadzone zostaly
zgodnie z wytycznymi proponowanymi przez norme europejska EUROKOD 3. Uzyskane wyniki zostaty
poddane walidacji. Cel pracy zostat osiagniety, a postawiona hipoteza potwierdzita sie.
Podsumowujac, mgr inz. Aleksandra Pawlak sformutowata problem badawczy istotny z praktycznego
punktu widzenia oraz przedstawita jego rozwigzanie. Jest ono kompleksowe, to znaczy zawiera czes¢
analityczna, numeryczng i eksperymentalng. Uzyskane wyniki badan zostaly przedstawione na
miedzynarodowych konferencjach naukowych a w najblizszym czasie zostang opublikowane réwniez
w czasopismach naukowych. Do realizacji pracy uzyto wspotczesnych narzedzi badawczych,
a otrzymane wyniki stanowig oryginalny oraz istotny wkitad w rozwdj dyscypliny inzynieria

mechaniczna w obszarze wytrzymatosci, statecznosci i no$nosci konstrukcji cienkoscienny.

Zaswiadczam, Ze opiniuje POZYTYWNIE rozprawe doktorska napisang przez Panig mgr inz.
Aleksandre Pawlak pt. ,Badania cienkosciennych stupéw ceowych o niestandardowych przekrojach
poprzecznych”. Doktorantka wykonata wszystkie prace zwigzane z realizacjg Indywidualnego Planu

Badawczego. Rozprawa doktorska zostata odpowiednio przygotowana do procesu recenzyjnego.
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