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(opinia sporzqdzona na podstawie pisma W1/530/11/2015 Dziekana Wydziatu Mechanicznego
Politechniki tédzkiej z dnia 11.02.2015 roku)

1. Informacje ogéine

a. Promotor: dr hab. inz. Radostaw Mania, prof. nadzw.
b. Uktad rozprawy doktorskiej
e 101 stron,
e 8 rozdziatéw (w tym spis literatury — 110 wymienionych prac, 10 odsytaczy do
stron internetowych).

2. Tres¢ rozprawy, sformutowanie i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest cienkoscienna belka o poprzecznym przekroju
ceowym podparta przegubowo na obydwu koricach i poddana sciskaniu. Przedstawiona
analiza dotyczy wptywu obcigzenia statycznego i dynamicznego oraz réznych standw
utwardzenia aluminium (materiatu, z ktérego wykonana jest ceowa belka) na statecz-
noéé. Wyznaczono m.in. krytyczne wartosci dynamicznego wspédtczynnika obcigzenia DLF
(Dynamic Load Factor) w zaleznosci od czasu trwania impulsowego obcigzenia.
Uwzgledniono linowo - sprezyste charakterystyki materiatowe, rzeczywiste charaktery-
styki nieliniowe na podstawie przeprowadzonych badar doswiadczalnych dotyczacych
statycznych préb rozciggania oraz zmodyfikowane charakterystyki po zastosowaniu lep-
ko-plastycznego modelu Perzyny. Ponadto analizowano réwniez belke o ceowym przekro-
ju wykonana z kompozytu boro-aluminiowego.

Pierwszy rozdziat dotyczy wprowadzenia do zagadnienia statecznosci konstrukcji, w kto-
rym wskazano odpowiednig literature.

W drugim rozdziale Doktorant opisat dynamiczng statecznos¢ cienkosciennych konstruk-
cji w odniesieniu do wybranych artykutéw i monografii, jednoczesnie wskazujac na
wptyw predkosci odksztatcenia.

W kolejnym, trzecim rozdziale opisane zostato aluminium, jako uniwersalny materiat
stosowany powszechnie réwniez wspotczesnie, m.in. w motoryzacji. Wskazane zostaty
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wiasciwosci mechaniczne i opisane technologie wytwarzania i obrébki, w szczegélnosci
cieplnej. Zdefiniowano cztery stany utwardzenia aluminium oraz przedstawiono wyniki
doswiadczalnych badan dotyczgcych wyznaczenia rzeczywistych charakterystyk materia-
towych stopu AI6060 w tych stanach. Nastepnie po zastosowaniu lepko-plastycznego
modelu Perzyny zmodyfikowano rzeczywistg charakterystyke materiatowa. Na koniec
trzeciego rozdziatu opisano kompozyty aluminiowe wzmocnione wiéknami borowymi
i przedstawiono wyznaczone wartosci parametréw mechanicznych.

W czwartym rozdziale wskazane zostaty cel i teza rozprawy doktorskiej, a w nastepnym
opisana zostata numeryczna analiza do badania przedmiotowych belek z zastosowaniem
Metody Elementéw Skoriczonych i programu ANSYS. Przedstawiono sposéb przytozenia
obciagzenia, warunki brzegowe oraz kryteria statecznosci, w szczegdlnosci quasi-statycznej
i dynamiczne;j.

W széstym rozdziale Doktorant przedstawit wyniki otrzymane analitycznie i numerycznie
metodg elementéw skoriczonych, w tym obcigzenia krytyczne. Na podstawie wynikéw
numerycznych badan przeprowadzit analize w zakresie statecznosci dynamicznej
z uwzglednieniem czasu trwania impulsu obcigzenia, przedstawionych kryteriéw sta-
tecznosci oraz liniowo-sprezystych, rzeczywistych-nieliniowych i zmodyfikowanych cha-
rakterystyk materiatowych stopu aluminium w réznych stanach utwardzenia. Poréwny-
wano m.in. krytyczne wartosci wspotczynnika DLF w zaleznosci od przyjetego kryterium
utraty statecznosci oraz przemieszczenia wybranego (charakterystycznego) wezta w za-
leznosci od stanu utwardzenia aluminium. Podobng analize przeprowadzono w przypad-
ku zastosowania kompozytu aluminiowo-borowego.

W ostatnim rozdziale sformutowane sg wnioski wynikajgce z analizy statecznosci dyna-
micznej przedmiotowych belek, z uwzglednieniem procesu starzenia oraz wskazany jest
kierunek dalszych badan.

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Magister inz. Andrzej Mroz poprawnie sformutowat i rozwigzat problem statecznosci dy-
namicznej cienkosciennych belek o przekroju ceowym, z uwzglednieniem procesu sta-
rzenia. Cel i zakres pracy zostaty wyraznie okre$lone. Doktorant wskazat nie tylko na $ci-
sty zwigzek pomiedzy odpowiednig obrdbka termiczng cienkosciennych belek aluminio-
wych a wartoscig dynamicznego obcigzenia krytycznego, ale rowniez na mozliwosé ba-
dania statecznosci dynamicznej z zastosowaniem lepko-plastycznego modelu Perzyny,
ktéry umozliwia opis blizszy rzeczywistemu.

Uktad rozprawy doktorskiej jest przemyslany i logiczny. Wartosci obcigzen krytycznych
otrzymane metodami analityczng i numeryczng sg zbiezne. Przyjete modele analityczne
dla potek i srodnika, jako prostokgtnych ptyt podpartych przegubowo na trzech krawe-
dziach i z jedng swobodng w przypadku poétek oraz podpartg przegubowo na wszystkich
krawedziach w przypadku sSrodnika, s3 modelami uproszczonymi. W rzeczywistosci wy-
stepuje sprzezenie katow obrotu na krawedziach pétek i srodnika. Wyniki numerycznej
analizy s3 zestawione w Tabelach i zaprezentowane na wykresach w czytelny sposoéb.

Na szczegblng uwage zastuguje wskazanie mozliwosci zastosowania kompozytu wyko-
nanego z aluminiowej matrycy wzmocnionej wzdtuznie utozonymi wtéknami boru, jako
alternatywe dla stopu Al6060 w réznych stanach utwardzenia.
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Istotng czescig rozprawy jest niewatpliwie wprowadzenie modelu Perzyny i zastosowa-
nie w numerycznych badaniach jak réwniez poréwnanie wynikdw z otrzymanymi po za-
stosowaniu klasycznych modeli.

Rozprawa doktorska dotyczy analizy teoretycznej, a doswiadczalna weryfikacja nume-
rycznych modeli belek o przekrojach ceowych mogtaby postuzy¢ do okreslenia m.in. op-
tymalnego kryterium statecznosci dynamicznej, na co rowniez wskazuje Doktorant.

Ocena redakcyjna rozprawy

Praca jest zredagowana starannie. Uktad rozprawy doktorskiej jest przemyslany i logicz-
ny, a otrzymane wyniki przedstawione w czytelny sposdb. Brak strony 49.

W pracy mozna znalez¢ kilka btedéw edycyjnych, przyktadowo:

® na str. 26, 27 — opisy na osiach odcietych (rys. 13-16) — powinno by¢ ugiecie
w mm zamiast odksztatcenie w mm,

e na str. 30 — opis na osi odcietych (rys. 18) — powinno by¢ odksztatcenie zamiast
wydtuzenie,
® nastr. 75 — zamiast stowa ,Opowiadajgcy” powinno by¢ ,Odpowiadajacy”.

Brakuje opisu oznaczen uzytych we wzorze (3.4.2.1) na str. 31, ale mozna znaleZ¢ je na
nastepnej stronie.

Wprowadzone wielkosci na podstawie cytowanej pracy (drugorzedny poprzeczny modut
Younga, wspdtczynnik wzmocnienia, drugorzedna liczba Poissona) nalezatoby zdefinio-
wacé. W aktualnej wersji nie jest zrozumiate wyznaczenie wtasciwosci mechanicznych
przedmiotowego kompozytu.

Wyzej wskazane uwagi nie majg wptywu na wartos¢ merytoryczng pracy.

Whiosek koricowy

Napisanie rozprawy doktorskiej niewatpliwie wymagato od autora znajomosci zagadnie-
nia dotyczacego dynamicznego wyboczenia belek, w tym kryteriow statecznosci, znajo-
mosci metody elementéw skoriczonych, technologii obrébki cieplnej. Magister inz. An-
drzej Mréz wykazat sie umiejetnoscig sformutowania problemu, opracowania modeli
numerycznych i postugiwania sie oprogramowaniem ANSYS wspomagajacym obliczenia
inzynierskie. Mozna stwierdzi¢, ze Doktorant wykazat sie ogdlng wiedzg w zakresie me-
chaniki konstrukcji, w szczegdlnosci dynamicznej statecznosci cienkosciennych belek.

Rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja Mroza spetnia warunki okreslone w Dzienniku
Ustaw nr 65 z 16 kwietnia 2003 z p6zn. zm. Wnioskuje, na podstawie powyzszego, o jej
przyjecie i dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.

dr hab. inz. Ewa Magnucka-Blandzi




